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Die  deutsche  Reichs-Telegraphen  Verwaltung  hat  den 
Fragen  der  Holzkonservierung  von  jeher  große  Wichtigkeit  beigemessen. 
Es  darf  in  dieser  Beziehung  nur  an  die  Veröffentlichungen  n.  eines  Amts- 
vorgängers Christiani  über  die  Gebrauchsdauer  und  den  Gebrauchswert 
hölzerner  Telegraphenstangen  erinnert  werden,  deren  Bedeutung  in  der 
Fachwelt  allgemein  anerkannt  wird.  Wenn  man  bedenkt,  daß  die  Reichs- 
Telegraphenverwaltung  in  ihren  Linien  zurzeit  über  einen  Bestand  von 
rund  7  Millionen  getränkten  Telegraphenstangen  verfügt,  und  daß  jähr- 
lich mindestens  400  000  Stangen  neu  zu  beschaffen  sind,  und  dabei  berück- 
sichtigt, welchen  Wert  dieser  Bestand  und  diese  Anschaffungen  haben,, 
so  ergibt  sich  ohne  w^eiteres ,  daß  von  der  Behörde  alle  Anstrengungen 
gemacht  w^erden  müssen ,  den  Umtrieb  zu  verlangsamen ,  das  heißt  die 
Standdauer  der  Stangen  durch  Anwendung  geeigneter  Tränkungsverfahren 
zu  erhöhen. 

In  derselben  Lage  befinden  sich  die  Eisenbahnverw^altungen  mit  ihrem 
Schwellenbedarf,  die  Elektrizitätsunternehmungen  mit  ihrem  großen  Be- 
darf an  Lichtmasten,  die  Bergwerksverwaltungen  mit  ihrem  Grubenholz- 
bedarf, kurz  alle  Betriebe,  bei  denen  Hölzer  in  größerer  Menge  mehr 
oder  weniger  dem  Einfluß  von  Erdfeuchtigkeit  und  Witterung  ausgesetzt 
sind.  Es  fehlt  zwar  nicht  an  Versuchen,  das  Holz  für  diese  Zw^ecke  durch 
andere  Stoffe  wie  Eisen,  Beton  usw.,  die  keiner  umständlichen  Konser- 
vierung bedürfen,  zu  ersetzen.  Aber  alle  diese  Ersatzmittel  haben  sich 
dem  Holz  gegenüber  nicht  durchsetzen  können,  weil  dessen  vielseitige 
Verwendbarkeit  von  keinem  der  anderen  Stoffe  erreicht,  geschweige  denn 
übertroffen  wird. 

Aber  nicht  nur  die  Verbraucher,  sondern  auch  alle  anderen  Wirtschafts- 
kreise haben  das  größte  Interesse  daran,  die  Dauerhaftigkeit  des  aus  den 
Wäldern  gewonnenen  Nutzholzes  zu  steigern;  denn  die  Holzvorräte  der 
Wälder  sind  keineswegs  unerschöpflich,  und  man  kann  bei  dem  immer 
mehr  steigenden  Bedarf  den  Tag  voraussehen,  an  dem  selbst  in  waldreichen 
Ländern  ein  empfindlicher  Holzn^angel  eintreten  muß. 

Die  Aufgabe,  für  einen  bestimmten  Zweck  ein  geeignetes  Holztränkungs- 
verfahren zu  finden,  wird  dadurch  erschwert,  daß  dieses  Gebiet  der  Technik 
zwar  vielfach  in  Einzelschriften  bearbeitet  ist,  daß  es  aber  bisher  an  einem 
Werke  gefehlt  hat,  in  dem  die  wissenschaftlichen  Erkenntnisse  und  prak- 
tischen Erfahrungen  in  der  Holzkonservierung  unter  Würdigung  aller  be- 
kannten Tränkungsverfahren  mit  den  dabei  verwendeten  Stoffen  einheit- 
lich zusammengefaßt  und  der  Allgemeinheit  zugänglich  gemacht  sind. 

Die  Verfasser  des  vorliegenden  Buches  haben  sich  der  Aufgabe  unter- 
zogen, diesem  Mangel  abzuhelfen.  Die  Reichs-Telegraphen Verwaltung  hat 
sie  in  diesem  Vorhaben  gern  unterstützt  und  begrüßt  es,  daß  es  ihrer 
zähen  Arbeit  gelungen  ist,  das  schwierige  Werk  trotz  der  Ungunst  der 
Zeiten  zu  vollenden. 

Berlin  W  66,  im  April  1922. 

Craemer, 

3Iinisterialrat 
im  Reichspostministeriiim. 

I* 


Vorwort, 

Die  ursiiiünglifhe  Bearbeitung  vorliegenden  Werkes  lag  schon  Mitte 
des  Jahres  11>14  druckreif  vor.  Die  eintretenden  kriegerischen  Ereignisse 
ließen  jedoch  eine  Veröffentlichung  zunächst  nicht  als  ratsam  erscheinen. 
Erst  zu  Weihnachten  1920  nahm  die  Drucklegung  greifbare  Gestalt  an, 
als  das  Reichspostministerium  den  Verfassern  seinen  lebhaften  Anteil  an 
der  Herausgabe  des  Werkes  erklärte  und  ihnen  gleichzeitig  freistellte, 
dabei  auch  die  amtlichen  Erfahrungen  der  Reichs-Post-  und  Telegraphen- 
verwaltun^'  auf  dem  Gebiete  der  Holzbeschaffung  und  Holztränkung  zu 
verwerten.  Für  diese  Förderung  des  W^erkes  sei  dem  Reichspostministerium 
und  besonders  noch  Herrn  Ministerialrat,  Geheimen  Ober-Postrat  Craemer 
unser  verbindlichster  Dank  ausgesprochen. 

Die  Möglichkeit  der  Benutzung  amtlicher  Quellen  sow^ie  die  von  1914 
bis  1920  von  der  Praxis  neu  aufgenommenen  und  sonst  vorgeschlagenen 
Holztränkungsverfahren  und  -Vorrichtungen  machten  jedoch  eine  erhebliche 
Umarlx'itun^'  des  Werkes  erforderlich.  Hierbei  kamen  beiden  Verfassern 
die  langjährigen  Erfahrungen  zustatten ,  die  sie  als  Erbauer  und  Leiter 
von  Holztränkungsanstalten  sammeln  konnten.  Außerdem  konnte  sich  der 
eine  Verfasser  als  Inhaber  eines  Laboratoriums  für  Holzkonservierung  und 
•tränkung  auf  umfassende  wissenschaftliche  und  technische  Sonderstudien 
stützen.  Ihm  fällt  deshalb  auch  die  ausschließliche  Verantwortung  für 
die  wissenschaftliche  Seite  des  Werkes  zu. 

Aus  der  Fülle  des  in  vielen  Fachzeitschriften ,  auch  der  Presse  des 
Holzhandels,  sowie  in  wenigen,  meist  veralteten  Werken  Gebotenen  konnte 
b.'ider  nur  das  Wesentlichste  ausgewählt  und  in  logischem  Aufbau  zu  einem 
geschlossenen  Ganzen  verarbeitet  werden.  Eingehendste  Berücksichtigung 
hat  die  deutsche ,  österreichische  und  schweizerische  Patentliteratur  ge- 
funden. Audi  amerikanische,  englische  und  französische  Veröffentlichungen, 
nanu'ntlirh  amtlichri-  Art,  sind  umfassend  benutzt  worden. 

H<'i  der  Behandlung  des  Stoffes  wurde  trotz  der  unumgänglichen 
Wi.s.sensr!iaftlirlikeit  Wert  darauf  gelegt,  eine  Darstellung  zu  wählen,  die 
e.s  auch  (Irn  aus.scldießlich  prakti.sc]i  vorgebildeten  Tränkungsbeflissenen 
ermöglicht,  den  Ausführungen  zu  folgen.  Beispielsweise  wurde  an  Stelle 
von  Kurven  die  für  die  Praxis  verständlichere  Form  der  Übersichten 
gewählt. 

Auf  eine  kurze  iUschreibung  der  chemischen  und  physikalischen 
Kigen.scliaften  der  wiciitigsten  Tränkungsstoffe  irlaubtcn  die  Verfnsser  nicht 


Vorwort.  V 

verzichten  zu  können.  Für  die  dabei  angegebenen  Preise  sowie  sonstigen 
Preisberechnungen  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Unstetigkeit  der  gegen- 
wärtigen wirtschaftlichen  Verhältnisse  meist  Friedenswährung  als  Ver- 
gleichsmaßstab zugrunde  gelegt  worden. 

Besondere  Vorteile  werden  sich  für  die  Abnahmebeamten  der  Reichs- 
post- und  Reichseisenbahnverwaltung  aus  der  Benutzung  des  Werkes  er- 
geben, da  eingehende,  auf  praktischen  Kenntnissen  beruhende  Erläuterungen 
zu  den  amtlichen  Vorschriften  über  die  Tränkung  von  Telegraphen stangen 
und  Schwellen  sowie  die  Prüfung  der  dabei  zu  verwendenden  Stoffe  ge- 
bracht worden  sind. 

Die  für  den  Bau  von  Anstalten  gegebenen  Winke  werden  namenthch 
denen  willkommen  sein,  die  zur  Anlage  einer  Tränkungsanstalt  schreiten 
^vollen.  Sie  sind  an  Hand  des  Buches  in  der  Lage,  sich  über  alle 
Tränkungsarten,  Vorrichtungen  und  sonst  maßgebenden  Gesichtspunkte 
eingehend  zu  unterrichten. 

Noch  sei  an  dieser  Stelle  allen  denen  gedankt,  die  durch  Übernahme 
der  für  das  Gelingen  des  Ganzen  so  wichtigen  Nebenarbeiten  bei  der 
Fertigstellung  des  mühevollen  Werkes  mitgewirkt  haben.  Besonderer 
Dank  gebührt  in  dieser  Hinsicht  der  Privatsekretärin  des  einen  Verfassers, 
Fräulein  Annegrete  Lang,  für  ihre  schätzenswerte  Hilfe. 

Auch  dem  Verlage  schulden  wir  für  die  sorgfältige  Ausgestaltung  des 
Buches  unseren  verbindlichsten  Dank. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  darauf  hingew^iesen,  daß  durch  Entschließung 
des  bayerischen  Staatsministeriums  des  Innern  vom  2.  Juni  1921  genehmigt 
worden  ist,  daß  der  erste  Verfasser  an  Stelle  des  Namens  Bub  fortan 
den  Familiennamen  Bodmar  führt. 

Petershagen  (Ostbahn)  bei  Berlin  und  Charlottenburg, 
im  März  1922. 

Bub/Bodmar.    Tilger. 
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I. 

Einleitung. 


Holzbestäiide  der  Erde. 

„Holz  her!"  Dieser  alte  Zimmermannsruf,  freilich  in  anderer  Bedeutung, 
als  er  auf  den  Bauplätzen  gebraucht  wird,  erschallt  jetzt  überall.  Infolge 
der  Waldverwüstungen  und  Holzzerstörungen  während  des  Weltkrieges 
ist  em  Bedarf  an  Holz  eingetreten,  wie  nie  zuvor.  Wird  er  in  den  Wald- 
und  schlagbaren  Holzbeständen  der  Erde  Deckung  finden  ?  Eine  bestimmte 
Antwort  hierauf  kann  jetzt,  wo  die  Forst  Verhältnisse  vieler  Länder  im 
argen  liegen,  kaum  gegeben  werden.  Waren  sich  doch  schon  vor  dem 
Kriege   die  Sachkundigen   über  die  Holzversorgung  der  Erde  nicht  einig! 

Viele  haben  damals  die  Anschauung  vertreten,  daß  die  Holzvorräte 
der  Erde  unerschöpflich  seien,  unter  Hinweis  auf  Länder,  die,  wie  Norwegen, 
Schweden,  Rußland  mit  Finnland,  Österreich-Ungarn  mit  Bosnien  und 
Herzegowina,  Rumänien,  Kanada,  Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika, 
Argentinien  und  Australien  mehr  Holz  erzeugten,  als  sie  selbst  verbrauchten. 
Sie  sprachen  von  einem  Reichtum  an  Wäldern  und  schlagbaren  Hölzern, 
der  auch  künftig  ausreichen  sollte,  selbst  den  erhöhten  Kulturbedürfnissen 
der  immer  mehr  an  Zahl  zunehmenden  Menschheit  gerecht  zu  werden. 
Vielfach  bestand  auch  die  Meinung,  dafs  man  wegen  des  Holzes  überhaupt 
nicht  ängstlich  zu  sein  brauche.  Zwar  die  Kohlenvorräte  der  Erde ,  die 
sich  nicht  von  selbst  erneuerten,  könnten  einst  zu  Ende  gehen,  die  Holz- 
vorräte erschöpften  sich  indes  nicht,  da  der  Zuwachs  andauere,  so  lange 
das  Sonnenlicht  unseren  Planeten  umflute.  Glücklicherweise  sei  Holz 
einer  derjenigen  Stoffe ,  die  dem  Menschen  fast  mühelos  zufallen.  Die 
geregelte  Forstwirtschaft  der  meisten  Kulturländer  schaffe  auch  durch 
waldbauliche  Pflege  der  vorhandenen  Forsten  gesteigerte  Holzerträge  und 
vermehre  durch  Aufforstung  geeigneter  Ländereien  ständig  die  für  die 
Holzzucht  bestimmten  Flächen.  Daß  selbst  in  Europa  noch  viel  Wald 
vorhanden  sei,  ergebe  sich  aus  der  auf  Seite  2  befindlichen  Übersicht. 

Dagegen  behaupteten  andere ,  daß  der  Holzverbrauch  der  Erde  den 
Holzzuwachs  bedeutend  übersteige ,  so  daß  man  längst  vom  Holzkapital 
und  nicht  etwa  von  den  Zinsen,  das  heißt  dem  Zuwachs  zehre.  Es  gäbe 
nicht  nur  Länder,  die  so  wenig  Holz  erzeugten,  daß  sie  zur  Befriedigung 
ihres  Eigenbedarfs  das  meiste  Holz  aus  dem  Auslande  beziehen  müßten, 
sondern  auch  solche ,  die  zwar  viel  Holz  gewönnen ,  aber  doch  auf  den 
Bezug  fremden  Holzes  zur  vollständigen  Deckung  ihres  Eigenbedarfs  an- 
gewiesen  wären.      Zu    der   ersten   Klasse   gehörten   Dänemark,    England, 

Bub -Tilger,  Holzkonservierung'.  1 
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Land 


IJolgien 

IJulgavien 

Dänemark 

Finnland 

Frankreich 

Großbritannien  und  Irland 

Niederlande 

Norwegen 

Österreich-Ungarn 

Rußland,   euroi)äisches   (aussclil.  Finnland) 

Schweden 

Schweiz 

Türkei 

Deutsches  Reich 


Waldfläche  vH 

in  ha  der  Fläche 

(rund)  des  Landes 


521  500 

2  835  000 

241  430 

20  000  000 
9  339  300 
1  241  700 

260  900 
6  897  800 

21  067  000 
154  830  000 

41  101000 

939  223 

(Schätzung) 

4  300  000 

14  223  218 


16,6 

29:4 

6,3 

61,0 

18,5 

3,9 

6,8 

21,4 

31,3 

33,7 

52,0 

22,6 

23,4 
26,29 


Stand 

vor  dem 

Weltkriege 


Stand  191: 


Helgien,  Holland,  Portugal,  Spanien,  Italien,  Griechenland,  Türkei,  Ägypten 
und  Südafrika  und  zu  der  zweiten  Deutschland ,  Frankreich ,  Schweiz, 
l^ulgarien  und  Serbien. 

Dazu  käme  noch ,  daß  nur  Nadelholz  für  den  allgemeinen  Gebrauch 
und  mithin  als  Grofshandelsware  im  Welthandel  Bedeutung  hätte,  wogegen 
die  harten  Hölzer,  sowie  die  exotischen  Edelhölzer  zurückträten.  Nadel- 
holz gäbe  es  aber  in  großen  Mengen  nur  in  der  gemäßigten  Zone  der 
nördlichen  Halbkugel,  von  einzelnen  Ausnahmen  in  südlichen  Gebirgen 
abgesehen.  Als  Lieferer  größerer  Nadelholzmengen  kämen  überhaupt  nur 
in  Betracht:  Kanada  und  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika,  das 
europäische  (mit  Finnland)  und  das  asiatische  Rußland.  Alle  anderen 
waldbesitzenden  Länder,  selbst  w^enn  sie  jetzt  noch  nach  anderen  Staaten 
ausführten ,  würden  in  absehbarer  Zeit  keinen  nennenswerten  Holzüber- 
schuß mehr  haben,  sondern  das  Vorhandene  hauptsächlich  für  den  eigenen 
Bedarf  verbrauchen  müssen. 

Noch  ungünstiger  gestalte  sich  das  Bild,  wenn  man  sich  einmal  klar 
mache,  wie  es  mit  dem  Holzreichtum  von  Kanada  und  den  Vereinigten 
Staaten  in  Wirklichkeit  stehe.  Über  Kanadas  Holzbestände  urteilt  Scheck  M 
w^ie  folgt:  „Diesseits  und  jenseits  des  Felsengebirges  bestehe  je  eine  Welt 
für  sich.  Britisch-Kolumbien  habe  noch  große  Vorräte  wertvoller  Handels- 
hölzer und  sei  noch  für  lange  Zeit  exportfähig.  ÖstHch  der  Prairie  da- 
gegen sei  die  beste  Qualität  der  W^eißkiefer  verschwunden.  Weiß-  und 
Rotkiefer  überhaupt  nur  noch  in  begrenzten  Mengen  vorhanden;  der 
Vorrat  an  Zedern  und  Hemlock  (Schierlingstanne)  nehme  schnell  ab ;  alle 
wertvollen  Laubhölzer  seien  aufgebraucht  oder  doch  bald  erschöpft;  nur 
Fichte,  Banksiana,  Balsamtanne,  Birke,  Pappel  gäbe  es  noch  in  größerer 
Menge.  Bei  der  Fichte  sei  besonders  der  Vorrat  an  schwachen  Hölzern 
groß ;  die  Zeit  sei  mithin  herangerückt,  daß  außer  Fichte  und  Birke  kein 
Holz  mehr  in  nennenswerter  Menge  ausgeführt  werden  könne,  allerdings 
lasse  sich  diosor  Zeitpunkt  nicht  genau  festlegen." 

*)  Schock,  Die  forstlichen  A^^rhnltnisse  Kanadas  (Berichte  des  Auswärtigen  Amts 
ül>er  Land-  und  Forstwirtschaft  Xr.  11,  1906). 
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Hinsichtlich  der  Holzbestände  in  den  Vereinigten  Staaten  trifft  wohl 
zu,  was  Leitner ^),  der  aus  guter  Quelle  zu  schöpfen  scheint,  darüber  sagt: 
„Der  Waldreichtum  der  Union  ist  bekannt.  Trotz  des  ungeheuren  Reichtums 
an  Nutzhölzern  wird  der  Holzvorrat  in  absehbarer  Zeit  aufgebraucht  sein. 
Zunehmender  Verbrauch  des  Landes  selbst  und  Raubbau  infolge  Mangels 
sachgemäßer  Forstwirtschaft  vermindern  die  Bestände  sehr  stark.  Gewisse 
Hölzer  werden  in  kurzer  Zeit  verschwunden  sein,  andere  sind  schon  fast 
erschöpft.  Die  Regierung  kämpft  vergebens  für  die  Einführung  geordneter 
Aufforstung." 

Hierzu  sei  bemerkt,  daß  es  der  Bundesregierung  bei  der  eigenartigen 
Verfassung  des  eigentlich  aus  vielen  selbständigen  Staaten  mit  eigener 
Forstwirtschaft  zusammengesetzten  Landes  schwer  fallen  wird ,  durch- 
greifende Änderungen  zu  erzielen.  Gelingt  ihr  dies  nicht,  so  werden  die 
AVälder  in  etwa  einem  halben  Menschenalter  erschöpft  sein,  da  der  Holz- 
einschlag den  Nachwuchs  schon  jetzt  um  mehr  als  das  Dreifache  über- 
steigen soll.     Wesentlich  früher  würde  die  Holzausfuhr  aufhören. 

Somit  bleibt  von  den  Exportländern  außer  Britisch-Kolumbien  noch 
Rußland  mit  seinen  Wäldern  in  Europa  und  Asien ,  die ,  soweit  sie  aus- 
beutungsfähig sind,  eine  Gesamtfläche  von  etwa  549  Millionen  ha  ^)  bedecken, 
und  somit  den  gewaltigsten  Holzspeicher  der  Erde  bilden.  Wie  gering 
ist  dagegen  die  Gesamtwaldfläche  Deutschlands,  die  rund  14  Millionen  ha 
(siehe  vorstehende  Obersicht)  beträgt.  Der  Export  aus  den  europäischen 
Wäldern  Rußlands  —  die  asiatischen  sind  kaum  erst  angetastet  —  stieg 
vor  dem  Kriege  von  Jahr  zu  Jahr;  auch  der  Eigenbedarf  des  Landes 
wurde  immer  größer.  Der-  Wert  des  aus  Rußland  ohne  Finnland  aus- 
geführten Holzes  ist  von  143,4  Millionen  M.  im  Jahre  1903  auf 
353,4  Millionen  M.  im  Jahre  1913,  also  um  rund  150  "'o  gestiegen.  Aus 
dem  russischen  Holzspeicher  werden  die  Länder  der  Erde  noch  Holz 
beziehen  können,  wenn  alle  anderen  Quellen  längst  versiegt  sind. 

Zwar  wird  in  Rußland  infolge  der  andauernden  politischen  Unruhen 
sowie  durch  den  während  des  Krieges  getriebenen  Raubbau  mancher  Wald 
verschwunden  sein.  Was  aber  geblieben  ist,  muß  immer  noch  begehrens- 
wert genug  erscheinen.  Nicht  nur  der  benachbarte  Japaner  streckt  seine 
Hand  nach  den  asiatischen  Wäldern  Rußlands  aus,  auch  der  Amerikaner 
wünscht  Eigentümer  des  Weltholzspeichers  zu  w^erden,  und  w^ird  dieses 
Begehren  nicht  kampflos  aufgeben.  Nach  dem  Besitze  der  russisch- 
europäischen Wälder  aber  trachtet  vor  allem  das  waldarme  und  durch 
den  Weltkrieg  noch  w^aldärmer  gewordene  England. 

Verlängerung  der  Gebrauclisdauer  des  geschlagenen 

Holzes. 

stellt  man  sich  auch  nicht  auf  die  Seite  derjenigen,  die  allzu  optimistisch 
hinsichtlich  der  Holzversorgung  der  Erde  in  die  Zukunft  blicken,  und  gibt 

^)  Die  Technik  des  Welthandels,  2.  Bd.  1912  (Leitncr,  Der  internationale  Holz- 
handel, S.  252). 

-)  Apercu  sur  les  forets,  le  commerce  et  Tindustrie  du  bois  en  Russie,  St.  Peters- 
bourg  1918,  nach  dem  Referat  von  Endres,  Die  russische  Forstwirtschaft,  Forst- 
wissenschaftliches Ccntralblatt  1915,  Heft  1. 
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man  ebensowenig  denen  recht,  die  ganz  pessimistisch  darüber  denken 
und  aus  der  Holzarmut  einiger  Länder  schon  jetzt  auf  eine  allgemeine 
Holznot  schUeßen  wollen,  so  kann  man  sich  bei  dem  steigenden  Holz- 
verbrauch, namentHch  zur  Herstellung  von  Papier  und  zu  den  durch  den 
Weltkrieg  bedingten  Aufbauzwecken,  nicht  der  Tatsache  verschließen, 
daß  es  an  der  Zeit  ist,  die  vorhandenen  Schätze,  deren  Erneuerung 
Menschenalter  erfordern  würde,  sorgsam  zu  pflegen,  überall  tatkräftig  zu 
vermehren  und,  worauf  es  hier  besonders  ankommt,  die  Gebrauchs- 
dauer des  geschlagenen,  also  in  Benutzung  zu  nehmenden 
Holzes  soviel  als  möglich,  und  zwar  mehr,  als  es  bisher 
geschehen  ist,  zu  verlängern.  Gerade  die  Verlängerung  der  Gebrauchs- 
dauer des  Nutzholzes,  die  durch  entsprechende  Konservierung  zu  erreichen 
ist,  würde  ohne  weiteres  die  auf  die  Erhaltung  und  Vermehrung  der 
Wälder  gerichteten  Bestrebungen  wirksam  unterstützen.  Bilden  doch  die 
Wälder,  von  ihrem  kulturellen  Werte  für  die  Volksgesundheit,  die  Pflege 
des  Heimatsgefühls  usw.  ganz  und  gar  abgesehen,  oft  den  größten  Reich- 
tum mancher  Länder  und  Gemeinwesen ;  ihre  Vernichtung  auf  zusammen- 
hängender Fläche  hat  nicht  nur  verhängnisvolle  klimatische  Einwirkungen, 
sondern  auch  eine  Verminderung  des  Nationalvermögens  im  Gefolge.  Länder 
ohne  Wald  oder  mit  unzulänglichen  Waldbeständen  sind  dem  Auslande 
gewissermaßen  tributpflichtig,  weil  sie,  um  den  erforderlichen  Holzbedarf 
zu  decken ,  genötigt  sind ,  jährlich  Millionen  den  holzreichen  Ländern 
zuzuführen.  So  ist  die  Abhängigkeit  des  an  sich  nicht  waldarmen 
Deutschen  Reiches  vom  Auslande ,  und  zwar  hinsichtlich  des  Bau-  und 
Nutzholzes  aus  den  folgenden,  der  amtlichen  Statistik^)  entnommenen 
Zahlen  zu  ersehen : 

Bau-   und   Nutzholz. 


Einfuhr 

Ausfuhr 

Wert  der  Mehr- 
eiutuhr  in  wirk- 

.I:ihr 

Mengen  in    '      Wert  in 
(iz  =  100  kg         1000  M. 

Mengen  in 
dz  =  100  kg 

Wert  in 
1000  M. 

lichen  Zahlen 
M. 

1912 
1911 
1910 
1909 
1908 

61919103 
61322  709 
57  462114 
56  059  622 
55  276129 

335  487 
302  913 
276  384 
252  574 
244  567 

3  339  600 
3  027  799 
3  075  318 
2  504  624 
2  409  166 

21  304 
18  898 
17  889 
15  074 
13  202 

314183  000 
284  015  000 
258  495  000 
237  500  000 
231  365  000 

An  der  Holzeinfuhr  nach  Deutschland  waren  1912  beteiligt   mit   vH 


Österreicli- 

Ungarn 
26,5 


Finidiind 
3,9 


PuRLand  Schweden 

51,4  7,3 

Rumänien  und  Fran- 

zösisch-Westafrika 

je  0,6 


Norwegen 
0,4 


Vereinigte  Staaten 
von  Nordamerika 

7,1 

A'erschiedeue 

andere  Länder 

2,2 


Die  Konservierung  des  Holzes,  die  hier  in  ihren  Mitteln  und  Verfahren 
behandelt  werden  soll,  ist  schon  seit  langem  im  Gebrauch;  ihr  besonderer 


')  Vierteljahrshefte  zur  Statistik  des  Deutschen  Reichs,  1913. 
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Wert  ist  aber  erst  mit  dem  steigenden  Holzverbrauch  und  mit  der  dauernden 
Aufwärtsbewegung  der  Bau-  und  Nutzliolzpreise  in  die  Erscheinung  ge- 
treten. Vor  ()0  Jahren  hatte  jährlich  jeder  Einw^ohner  Deutschlands  für 
sich  V4  cbm  Nutzholz  nötig;  1870  war  der  Bedarf  schon  auf  Va  cbm  ge- 
stiegen und  gegenwärtig  beträgt  er  wohl  mehr  als  ^/2  cbm  auf  den  Kopf 
der  inzwischen  an  Zahl  erheblich  gestiegenen  Bevölkerung.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Nord- Amerika  soll  sich  der  Verbrauch  an  Holz  pro 
Kopf  der  Bevölkerung  jährlich  um  mehr  als  10  ^/o  steigern.  In  den  fis- 
kalischen Forsten  Deutschlands  stieg  von  1896  bis  190o  der  Anteil  der 
Bau-  und  Nutzhölzer  an  der  ganzen  verwendeten  Holzmasse  von  40  auf 
52%  und  der  Festmeterpreis  für  diese  Holzsorte  frei  Wald  um  35°/o. 

Der  Durchschnittspreis  für  feingeschältes  kiefernes  und  fichtenes  Roh- 
holz zu  Telegraphenstangen  und  Lichtmasten  hat  für  1  cbm  bei  Lieferung 
frei  Eisenbahnwagen  Tränkungsanstalt  betragen 

im  Jahre   1905     1906     1907     1908     1909     1910     1911     1912     1913     1914    1915     1916 
rundM.    21.5     21.5      22       21.5     23.5      23        23        24        27        27        28        29 

Mithin  betrug  die  Steigerung  der  Preise  von  1905  bis  1916  —  in  11  Jahren  — 
35  V  H.  Am  auffälligsten  tritt  die  Preissteigerung  für  Nutzholz  bei  den 
Eichen  im  Spessart  in  die  Erscheinung;  1  cbm  gleichwertiges  Holz  kostete: 
1860  37,  1907  150  und  1913  300  bis  400  M.  Jetzt  werden  für  diese  Eichen 
Phantasiepreise  gezahlt. 

Finanzieller  Wert  der  Konserviernng  des  Holzes. 

Für  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ist  vor  einigen  Jahren 
der  Vorteil,  der  sich  bei  Anwendung  wirksamerer  Holzkonservierungs- 
verfahren ergeben  würde,  auf  jährlich  400  Millionen  M.  geschätzt  worden. 
Es  soll  versucht  werden,  den  finanziellen  Wert  der  Holzkonservierung  an 
einigen,  deutsche  Verhältnisse  berührenden  Beispielen  zu  zeigen,  die  indes 
keineswegs  Anspruch  auf  unbedingte  Zahlengenauigkeit  erheben. 

Aus  den  beiden  Abhandlungen  von  Christiani^)  „Über  die  Gebrauchs- 
dauer und  den  Gebrauchswert  hölzerner  Telegraphenstangen"  läßt  sich 
entnehmen,  daß  nach  erfolgter  Aufstellung  in  den  Linien  1  cbm  Telegraphen- 
stangen kostet: 

ungetränkt  M.  40.80, 
getränkt    „    52.80 

als  Durchschnitt  der  mit  Kupfervitriol,  Zinkchlorid,  Quecksilbersublimat 
und  Teeröl  (Vollimprägnierung)  behandelten  Stangen.  Die  mittlere  Gebrauchs- 
dauer beträgt  8  (7,9)  Jahre  ^)  bei  den  ungetränkten  und  14  (13,9)  Jahre 
bei  den  getränkten  Hölzern. 

Ermittelt   man    bei   einer  Verzinsung   des  Anlagekapitals  von  4*^/o  die 


^)  Christiani,  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1905  und  1911. 

~)  Die  mittlere  Gebrauchsdauer  der  ungetränkten  Hölzer  ist  in  AVirkliehkeit  nicht 
so  hoch.  Christiani  j^ibt  hierzu  folgendes  an:  „Die  rohen  Stangen  schneiden  hin- 
sichtlich ihrer  Standdauer  verhältnismäßig  günstig  ab.  Das  kommt  daher,  weil  in 
den  ersten  30  Jahren  vorzugsweise  Eichenstangen  gesetzt  wurden,  die  nicht  selten 
20  Jahre  in  den  Linien  bleiben."     Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1905,  S.  514. 
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jährliche  Amortisationsquote,    so   ergibt   sich  als  jährliche  Aufwendung^) 
für    1   cbm    der    getränkten    und    der    ungetränkten    Telegraphenstangen 

folgendes : 

Berechnung   A: 


Dos  aufgewen- 
deten Kapitals 

(K) 


Telegraphenstangen 


getränkt 


ungetränkt 


Preis  für    j 

1  cbm 

M.  52.80, 

Gebrauclis- 

dauer 

14  Jahre 

(K  =  52.80; 

n  =  14) 


Preis  für  1  cbm  M.  40.80. 
Gebrauchsdauer  8  Jahre 


I. 

Aufstellungs- 
dauer 
8  Jahre 


II. 

Auswechselung 
Aufstellungs- 
dauer 
(14— 8)  =  6  Jahre 


Im  9.  Jahre  Herausnehmen 
der  faulen  Stange,  Ent- 
fernen der  Querträger, 
Stützen  und  Drähte  für 
1  cbm  M.  15. —  abzügl. 
M.  2. —  Altwert  für  1  cbm 
der  ausgewechselten 
Stangen 


M.  40.80 


Wert 

M.  40.80  X  6  ^ 

8 
M.  30.60 


M.  13. 


K  =  (40.80  +  30.60  +  13)  =  84.40;  n  =  (8  +  6)  =  14 


Verzinsung  zu 

40/0  (p)  .    .    . 
Amortisations- 
quote (A) .    . 


jährlich 
M. 

3.38 
4.61 


iMithin  jährlich 
aufzuwenden 
für  1  ebm  .    . 


5.- 


7.99 


Aus  der  Tränkung  von  Telegraphenstangen  mit  fäulnishindernden 
Mitteln  entsteht  hiernach  eine  Ersparnis  von  (7.99 — 5.00)  M.  2.99  für 
1  cbm  =  rund  40 'Vo.  Nimmt  man  an,  daß  der  Stangenbedarf  der  deutschen 
Reichstelegraphenverwaltung  (einschließlich  Bayern  und  Württemberg)  so- 
wie der  Preußisch-Hessischen-Eisenbahnverwaltung  jährlich  gleichbleibend 
etwa  400  000  Stück  oder  88  000  cbm  betrüge,  so  wäre  die  durch  die 
Tränkung  der  Stangen  erzielte  Gesamtersparnis  auf  jährlich  (88  000  mal  2.99) 
rund  203  000  M.  zu  schätzen. 

Dies  wäre  der  in  Goldmark  ausgedrückte  Vorteil  bei  Einstellung  vor- 
kriegszeitlicher Preise.  Wie  sich  die  Ersparnis  unter  Zugrundelegung 
neuzeitlicher  Preise  usvr. ,  also  nach  dem  Papiermarkw^erte  stellt,  zeigt 
die  auf  S.  7  l)eiindliche  Berechnung  B. 

Hiernach  ergibt  sich  durch  Verwendung  getränkter  Telegraphenstangen 
unter  Zugrundelegung  des  vorstehend  angenommenen  Jahresbedarfs  von 
88  000  cbm  (82  mal  88OOO)  eine  jährliche  Ersparnis  von  rund  7  200  000  M., 
was  nacli  dem  jetzigen  Stande  der  Mark  etwa  720000  Goldmark  ent- 
.•^prcclien   würde. 


')  Ih'rechnet  uiuli  der  Formel  •  A  =^ 


l+(l+p)  + +  (i  +  p)n-l 

y.n  tilgende  Kai)ital,  p  der  Zinsfuß  (0,04)  und  n  die  Zahl  der  Jahre  ist. 


,  worin  K  das 


Finanzieller  Wert  der  Konservierung  des  Holzes. 
B  e  r  e  c  h  n  11  n  ü    13  : 


Des  aufgewen- 
deten Kapitals 
(K) 


Telegraphenstangen 


getränkt 


ungetränkt 


Preis  für 

1  cbm 

M.  858 

(Rohholz 

650, 
Tränkung 

208), 
Gebrauchs- 
dauer 
18»)  Jahre 
(K  =  858, 
n  =  18) 


Preis  für  1  cbm  M.  650. 
Gebrauchsdauer  8  Jahre 


Aufstellungsdauer 


8  Jahre 


II. 

8  Jahre 


III. 

(18-16)  = 
2  Jahre 


Im  9.  und   17.  Jahre 
Herausnehmen     der    ab- 
gefaulten Stangen, 
Arbeiten   wie    unter    Be- 
rechnung   A,    jedoch    z>i 
M.  225  abzüglich 
M.  10  =  215  X  2 


M.  650 


M.  650 


Wert 

M.650:<2     ! 


M.  430 


8 
M.  162.50 


Mithin  K  (650  -f-  650  -f  162.50  -f  430)  =  M.  1892.50; 

n  (8  -t-  8  -f  2)  =  18 


Verzinsung  zu 
40/0  (p).    .    . 

Amortisations- 
quote (A) .    . 


jährlich 
M. 

75.70 


73.79 


Mithin  jährlich 
aufzuwenden 
für  1  cbm  .    . 


67.78 


149.49 


Unterschied  rund  82  M. 


Die  Betriebsetats  der  preußisch-hessischen  Eisenbahnverwaltung  brachten 
in  den  Jahren  unmittelbar  'vor  dem  Kriege  durchschnittlich  jährlich 
3300  000  Schwellen  aus.  Der  Durchschnittspreis  der  getränkten  Normal- 
schwelle aller  Holzarten  werde  friedensgemäß  mit  4.25  M.,  der  der  rohen 
Schwelle  mit  3.50  M.,  sowie  die  Liegedauer  der  getränkten  mit  18  Jahren 
und  die  der  ungetränkten  Schwellen  mit  7  Jahren  angenommen.  Bei 
einer  Liegedauer  von  18  Jahren  ergibt  ein  Vergleich  folgendes: 


Getränkte    Schwelle 
(n  =  18): 


M.  4.25  (=  K) 


Unge  tränkte   Schwelle  (n  =  18): 

Die  1.  Schwelle  mit  siebenjähriger  Dauer.    . 
9 

Für  die  3.  Schwelle  zu  berechnen  4  Jahre  '  '     ' 


M. 


8.50 
3.50 


Zusammen   M.  9. — 
Ab  der  Altwert  für  2  Schwellen  zu  M.  —.75  .    M.  1.50 

Bleiben  M.  7.50 
(=  K) 


J  ä  h  r  1  i  c  h  : 


Verzinsung  (p  =  4<>/o)  M.— .17 
Amortisationsquote  (A)  „  — .17 


M. 


M. 


-.30 
-.29 


M.  —.59 


^)   Gebrauchsdauer    berechnet    unter    Ausscheidung    des    Teeröl  vo  11  tränkungs- 
Verfahrens  sowie  der  Tränkung  mit  Kupfervitriol  und  Zinkchlorid. 


Q  Einleitung. 

Die  Imprägnierung  der  Schwellen  ergibt  hiernach  bei  Annahme  eines  sich 
^deichbleib'enden  Bedarfs  von  jährlich  3  300  000  Stück  eine  Jahresersparnis 
von  fO.59— 0.34)  mal  3300  000  =  825000  Goldmark.  In  Wirklichkeit  ist 
der  Vorteil  aber  viel  größer,  weil  während  der  Liegedauer  von  18  Jahren 
eine  getränkte  Schwelle  durch  2V2  rohe  Schwellen  ersetzt  werden  mu&, 
wobei  erhebUche  Aufwendungen  für  die  Herausnahme  und  den  Einbau 
der  Schwellen,  Schienen  usw.  entstehen.  Alle  diese  Kosten  kommen  durch 
die  Tränkung  in  Wegfall. 

Legt  man  der  vorstehenden  Berechnung  die  neuzeitlichen  Beschaffungs- 
kosten zugrunde,  nämlich  rund  70  M.  für  eine  rohe,  90  M.  für  eine  ge- 
tränkte Normalschwelle  sowäe  5  M.  Altwert  für  eine  gebrauchte  Schwelle, 
so  ergibt  sich  eine  jährliche  Ersparnis  von  ([6.80  +  6.63]  —  3.60  +3.51]) 
(;,32  M.,  was  insgesamt  für  3300000  Schwellen  rund  20  900  000  Papier- 
mark oder  etwa  2  090  000  Goldmark  ausmacht. 

Hinsichtlich  des  Grubenholzes  sollen  ebenfalls  zwei  Überschlags-Be- 
rechnungen gegeben  werden,  und  zwar  unter  Zugrundelegung  von  normalen 
Preisen  (Berechnung  I),  wie  sie  bis  1914  galten,  sowie  für  die  neuzeit- 
lichen Preise  (Berechnung  II). 

Im  allgemeinen  ist  in  Anlehnung  an  Feststellungen  von  Danckelmann, 
Schilling,  üreyer,  Godbersen,  Eulefeld  u.  a.  der  Grubenholzverbrauch 
Deutschlands  auf  5  bis  6  Milhonen  Festmeter  zu  schätzen.  In  den  Be- 
rechnungen ist  angenommen,  daß  hiervon  mindestens  3  Millionen  Fest- 
meter getränkt  werden  können. 

Es  sind  anzusetzen:  l^^'  ^  ^^     __ 

zu  I  zu  II 

(einst)  (jetzt) 

M.  M. 

1.  Durchschnittsbeschaffungspreis  frei  Zeche  (Nadelholz)  .    .  22  275 

2.  Einbaukosten ■    •    •  12 145 

mithin  ungctränkt  34  420 

3.  Tränkungskosten 8  90 

mithin  getränkt  42  510 

Über  die  (iebrauchsdauer  des  Grubenholzes  fehlen  leider  einw^andfreie 
Feststellungen  größeren  Umfangs.  Man  ist  auf  Schätzungen  angewiesen. 
Es  sollen  liier  2  Jahre  für  ungetränktes  und  6  Jahre  für  getränktes  Gruben- 
liolz  angenommen  werden. 

Berechnung  I  (einst). 

Jährlicher  (iebraucliswert: 

ungctränkt  (A 17  M. 

g(.tränkt  (^) 7    „ 

mithin  Ersparnis 10  M.  für  1  fm 

und  30  Millionen  Goldmark  für  3000000  fm. 

Berechnung  II  (jetzt). 

.lährliclier  Gebraucliswert: 

ungctränkt  (^'f^ 210  M. 

getränkt  ('\.  \ 85     ., 


rankt  I '      i 


mitlün  Ersparnis 125  M.  für  1  fm 
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und  375  Millionen  Papiermark  oder  etwa 

37,r3  Millionen  Goldmark  für  3000000  fm. 

Mögen  die  errechneten  Zahlen  zunächst  auch  noch  zu  hoch  sein,  weil  jetzt 
erst  etwa  15  v  H  des  jährlichen  Bedarfs  an  Grubenholz  getränkt  werden, 
so  zeigen  sie  doch  zur  Genüge,  welche  Werte  durch  wirksame  Tränkung 
des  Grubenholzes  für  die  deutsche  Volkswirtschaft  gewonnen  werden 
können  und  welch  großes  Feld  der  Betätigung  sich  gerade  hier  für  die 
Holztränkungstechnik  bietet. 

Wert  der  Aufzeicliiiuiigeii  über  die  Gel}rauelisdaiier 
der  imprägnierten  Hölzer.  ' 

Die  vorstehenden  Berechnungen  zeigen,  wie  wichtig  zur  Beurteilung 
des  Gebrauchswertes  der  verschiedenen  Tränkungsmittel  fortlaufend  ge- 
führte Aufzeichnungen  über  die  Gebrauchsdauer  der  getränkten  Hölzer 
sind.  Aus  den  regelmäßig  zur  Veröffentlichung  kommenden  Statistiken 
der  deutschen  Starkstromunternehmungen  geht  nicht  hervor,  ob  solche 
hinsichtlich  der  Lichtmasten  geführt  werden.  Das  Fehlen  solcher  Auf- 
zeichnungen würde  sich  als  ein  empfindlicher  Mangel  erweisen,  wenn  die 
eingestellten  Masten  in  größerem  Umfange  als  bisher  abhängig  werden. 
Auch  über  die  Gebrauchsdauer  der  Schwellen  sind  seit  langen  Jahren 
amtliche  Veröffentlichungen  nicht  erschienen ;  es  liegen  in  der  Hauptsache 
Berechnungen  einzelner  Interessengruppen  (Eisen  gegen  Holz  und  um- 
gekehrt) vor.  Amtliche  Veröffentlichungen  der  größeren  Eisenbahnver- 
waltungen über  die  mit  den  verschiedenen  Tränkungsstoffen  gemachten 
Erfahrungen,  sowie  über  die  Liegedauer  der  Schwellen  würden  für  die 
Allgemeinheit  in  wissenschaftlicher  und  praktischer  Hinsicht  von  großem 
Werte  sein. 

Mangel  an  allgemeinverständlichen  Darstellungen  über 
den  Wert  der  HolzkonserA  ierung. 

Es  fehlt  auch  an  allgemein  verständlichen  Darstellungen  über  den 
Wert  der  Holzkonservierung,  wie  solche  beispielsweise  in  Amerika  ^)  ver- 
öffentlicht sind.  Dabei  ist  Aufklärung  über  die  Werte,  die  durch  Ver- 
wendung ungetränkten  Holzes  verloren  gehen,  selbst  bei  solchen  Stellen 
nötig,  denen  man  Kenntnis  hierüber  zuschreiben  sollte.  So  bedeutet  es 
schon  viel,  wenn  die  Garten-  und  Park  Verwaltungen  größerer  Städte,  auch 
der  vielen  Orte  Großberlins,  Baumpfähle  verwenden,  die  einen  dürftigen 
Anstrich  von  Karbolineum  haben.  Gewöhnlich  begnügt  man  sich  damit, 
wenn  überhaupt  an  eine  Konservierung  gedacht  wird ,  das  gleiche  unzu- 
reichende Verfahren  anzuwenden,  dessen  sich  schon  vor  Jahrtausenden  die 
Bewohner  der  Pfahlbauten  zum  Schutze  ihres  Holzwerks  bedienten,  nämlich 
des  Ankohlens.  Die  Folgen  einer  so  mangelhaften  Behandlung  zeigen  sich 
in  der  häufigen  Auswechselung  der  abgefaulten  Baumpfähle,  womit  für  die 
Gemeinden  fortlaufend  nicht  unbedeutende  Ausgaben  verbunden  sind. 


1)  A    Primer    of  Wood    Preservation    by   W.   F.    Sherfesee,    Forest    Assistent, 
Washington  1908  und  andere  Broschüren. 


-IQ  Einleitung. 

Daß  der  deutsche  Landmann  selbst  in  holzarmen  Gegenden  noch  heute 
ungetränktes  Holz,  vielfach  sogar  ungeschält,  zu  Einfriedigungen  aller  Art, 
Zäunen,  Schuppen,  Feldscheunen,  Wagenremisen,  Windmotorengerüsten 
usw.  verwendet,  ist  gewiß  bedauerUch.  Leider  verfahren  auch  große  und 
kleine  Forstverwaltungen  ebenso.  Wie  häufig  trifft  man  aus  ungetränkten 
Hölzern  erbaute  Brücken,  Schutzhütten.  Aussichtstürme,  Waldzäune,  Wild- 
gatter usw.  an,  die  wahre  Brutstätten  von  Holzschädlingen,  Pilzen  und 
Insekten  sind,  deren  Ausrottung  sonst  im  Walde  selbst  mit  aller  Energie 
betrieben  wird.  Auch  Telegraphenstangen  und  Lichtmaste  werden  häufig 
noch  ungetränkt  aufgestellt. 

Bei  der  großen  Zahl  guter  Tränkungsmittel,  die  vielfach  auf  einfache 
Weise  dem  Holze  einverleibt  werden  können,  sollte  alles  einigermaßen 
wertvolle,  im  Freien  zu  benutzende  Holz  nur  gut  geschält,  und  durch 
Tränkung  gegen  Fäulnis  und  Wurmfraß  geschützt,  verwendet  werden. 

Notwendigkeit  der  Konservierung  des  Bauholzes. 

Ein  recht  unerfreuliches  Bild  bietet  meistens  das  aus  Abbruchen  ge- 
wonnene Bauholz;  es  zeigt  oft  schon  nach  einer  Gebrauchsdauer  von 
wenigen  Jahrzehnten  die  Zeichen  deutlichen  Verfalls.  Dabei  handelt  es 
sich  nicht  etwa  um  Holz  aus  Gebäuden,  die  ein  Opfer  des  Hausschwammes 
geworden  sind,  sondern  um  Bauholz  aus  Häusern,  die  man  als  gesund  zu 
bezeichnen  pflegt. 

In  der  Regel  zeigen  sich  an  Abbruchshölzern  äußerlich  sichtbare  An- 
griffe von  Pilzen  nur  an  den  sogenannten  Balkenköpfen,  w^o  meistens 
Trockenfäule  zu  finden  ist.  Das  feste  Gefüge  des  Holzes  hat  sich  hier 
gelockert;  rund  um  den  Kern  herum  (wobei  an  Nadelholzbalken  gedacht 
ist)  sind  Teile  des  Splints  abgebröckelt.  Der  Kern  selbst  ist  am  Kopfteil 
angegangen ,  sonst  aber  fast  durchweg  gut  erhalten ,  dagegen  zeigt  der 
Splint  überall  große  und  kleine  Fluglöcher  von  Insekten ;  an  beschädigten 
Stellen  der  Hölzer  treten  auch  die  mit  Wurmmehl  gefüllten  Bohrgänge 
der  Insektenlarven  offen  zutage.  Nur  vereinzelt  stößt  man  auf  völlig  ge- 
sunde Balken,  die  dann  tadellos  ausgetrocknet  sind,  sodaß  sie  zum  Ein- 
bau geeigneter  erscheinen  als  frisches  Bauholz. 

Unwillkürlich  drängt  sich  hier  die  Frage  auf,  ob  es  nicht  angängig  ist, 
den  größten  Teil  des  Bauholzes  durch  Behandeln  mit  chemischen  Stoffen 
so  zu  schützen ,  daß  eine  Zerstörung  durch  Pilze  und  Insekten  aus- 
gesrhh)ssen  ist  und  somit  die  Möglichkeit  besteht,  Abbruchshölzer  im 
Hausl)au  sowie  zu  anderen  Zwecken  unbedenklich  und  nutzbringender  als 
bisher  wieder  zu  verwenden. 

An  Versuchen,  die  Konservierung  des  Bauholzes  einzuführen,  hat  es 
niclit  gefelilt,  auch  sind  bereits  aus  getränkten  Hölzern  erbaute  Gewächs- 
und  I'reibhäuser  vorhanden;  aber  bei  dem  eigentlichen  Hausbau  ist  man 
über  Anfänge  noch  nicht  hinausgekommen,  obgleich  durch  die  Verwendung 
getränkten  Holzes  nur  eine  verhältnismäßig  geringe  Verteuerung  des  Baues 
eintreten  würde.  Beim  Tränken  der  Bauhölzer  gegen  Fäulnis  führt  man 
häufig  dem  Holze  auch  Stoffe  zu ,  die  es  gegen  leichte  Entflamnning 
schützen    sollen.     Die   wohl    ebenso  wichtige  Forderung  eines  wirksamen 
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Schutzes  des  Holzes  gegen  Wurmfraß  wird  dagegen  überhaupt  nicht  be- 
rücksichtigt oder  damit  abgetan,  daß  man  das  pilzwidrige  Mittel  auch  als 
insektenwidrig  ausgibt,  was  aber  durchaus  nicht  immer  zutreffend  ist. 

Veröffentlieliiiiigeii  der  amtlichen  Kommission  für  Haus- 

scliwammforsclmngen. 

Eine  Förderung  hat  die  Konservierung  des  Bauholzes  unzweifelhaft 
durch  die  Forschungen  erfahren,  die  eine  1905  von  der  Preußischen 
Regierung  wegen  der  Hausschwammfrage  berufene  Kommission  angestellt 
hat.  Die  inzwischen  im  Druck  erschienenen  Veröffentlichungen^)  dieser 
Kommission  bringen  eingehende  Beschreibungen  der  holzzerstörenden  Holz- 
pilze, sowie  auch  Angaben  über  den  Schutz  des  Holzes  und  der  Häuser 
vor  dem  Schwamm,  über  die  zur  Beseitigung  von  Schwamm  zu  ergreifenden 
Maßnahmen ,  über  die  Ansteckungsmöglichkeiten  usw.  Wenn'  auch  die 
angegebenen  Schutzmaßnahmen  und  Tränkungsmittel  erst  in  der  Praxis- 
ihre  Brauchbarkeit  erweisen  müssen ,  so  sind  die  Veröffentlichungen  für 
die  Holzkonservierung  deshalb  wertvoll,  w'eil  hier,  und  zw^ar  so  entschieden 
wie  sonst  nirgends,  der  Konservierung  des  Bauholzes  zunächst  durch  An- 
striche (Immunisierung)  das  Wort  geredet  wird.  Es  wäre  wünschenswert, 
wenn  auch  andere  pilzgefährdete  Hölzer,  beispielsweise  Eisenbahnschwellen 
(von  buchenen  vielleicht  abgesehen  ^),  Leitungsmasten  usw.,  deren  Zerstörer 
bisher  noch  nicht  in  zusammenhängender  Weise  behandelt  worden  sind, 
ähnlichen  Untersuchungen  unterw^orfen  w^ürden.  Die  gründliche  Kenntnis 
der  die  Schwellen  und  Masten  in  den  verschiedenen  Gegenden  eines 
Landes  zerstörenden  Pilze  und  ihrer  biologischen  Eigenart  würde  erst  eine 
sichere  Handhabe  zu  ihrer  Bekämpfung  und  zur  Wahl  der  rechten  Mittel 
bieten. 

Wahl  eines  Konservierungsmittels. 

Wer  sein  Holz  durch  Tränkung  gegen  Fäulnis  schützen  lassen  w^ill. 
muß  unter  den  vielen  fäulnishindernden  Mitteln  ein  für  seinen  Zweck  ge- 
eignetes auswählen.  Diese  Wahl  ist  nicht  leicht,  da  sich  Mißgriffe  zwar 
nicht  unmittelbar,  aber  doch  in  einiger  Zeit  empfindlich  fühlbar  machen. 
Über  die  Anforderungen,  die  an  ein  brauchbares  Tränkungsmittel  zu  stellen 
sind,  werden  wir  uns  an  anderer  Stelle  eingehend  auslassen.  Hier  sei 
nur  im  allgemeinen  hervorgehoben ,  daß  das  Konservierungsmittel  viele 
Jahre  wirksam  bleiben  muß,  um  eine  möglichst  lange  Gebrauchsdauer  des 
getränkten  Holzes  zu  gewährleisten^).  Hinsichtlich  der  Gebrauchsdauer 
von  Telegraphenstangen,  die  mit  Kupfervitriol,  Zinkchlorid,  Quecksilber- 
subhmat  und  Teeröl  (Volltränkung)  getränkt  worden  sind,  liegen  bereits 
einwandfreie  Zahlen  vor,  die  auch  bezüglich  der  Haltbarkeit  anderer  ge- 
tränkter Nutzhölzer  allgemeine  Schlüsse  zulassen.     Ober  die  Kosten ,    die 


')  Hausschwammforscliungen.    Im  amtlichen  Auftrage  herausgegeben  von  ^Möller. 
Verlag  Gustav  Fischer,  Jena,  1907—1914. 

2)  Siehe  Tuzson,  Anatomische  und  mykologische  Untersuchungen  über  die  Zer- 
setzung und  Konservierung  des  Rotbuchenholzcs  1905. 

3)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Eigenschaften  eines  Konservierungsmittels"  in  dem 
Kapitel  „Äußere  Umhüllung  der  Hölzer". 
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für  die  Tränkung  von  1  cbm  Rohholz  entstehen,  werden  wir  bei  den 
einzelnen  Mitteln  nach  Möglichkeit  Durchschnittspreise  angeben,  die,  wenn 
sie  auch  vielfach  vorkriegszeitlich  sind,  bei  der  Wahl  der  Mittel  dennoch 
von  Nutzen  sein  werden. 

Vorausl>estimiimiig  der  mittleren  Gebrauchsdaiier 

Ton  Hölzern. 

Die  Einführung  neuer  Tränkungsmittel  in  größerem  Umfange  läßt 
sich  ohne  eine  gewisse  Vorprüfung  nicht  rechtfertigen,  da  sonst  zu  be- 
fürchten ist,  daß  beträchtHche  Verluste  durch  zu  frühzeitigen  Abgang  der 
damit  behandelten  Hölzer  eintreten.  Die  Vorprüfung  wird  in  der  Regel 
an  Hand  von  Laboratoriumsversuchen  vorgenommen.  Sie  besteht  haupt- 
sächlich in  der  Feststellung  der  pilzwidrigen  Kraft  der  Tränkungsmittel 
auf  künstlichen  und  natürlichen  Nährböden  gegenüber  den  holzzerstörenden 
Pilzen,  und  zwar  wird  die  Pilzwidrigkeit  des  neuen  Mittels  in  Vergleich 
gebracht  mit  der  gleichwertigen  Wirksamkeit  bereits  bewährter  Mittel. 
Daneben  müssen  Versuche  mehr  chemischer  Natur  einhergehen,  zum  Bei- 
spiel über  die  Löslichkeit,  Fixierung,  Auswaschbarkeit  und  Flüchtigkeit 
der  Mittel,  über  deren  Einwirkung  auf  die  Holzfaser,  ihre  Veränderung 
im  Holze  unter  dem  Einflüsse  der  Bestandteile  der  Luft  sowie  der  Tages- 
wässer, über  das  Verhalten  der  Tränkungslösungen  bei  höherer  Temperatur, 
über  die  Abspaltung  freier  Säuren  oder  Alkalien,  über  den  Angriff  auf 
Eisen  im  allgemeinen  und  au^  die  Kesselwandungen  im  besonderen  usw. 
Über  den  Wert  von  Laboratoriumsversuchen  für  die  Holzkonservierung 
hat  sich  unter  anderen  Nowotny^)  eingehend  ausgelassen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Bestrebungen,  über  die  Haltbarkeit, 
das  heißt  über  die  mittlere  Gebrauchsdauer  der  getränkten  Hölzer  im 
voraus  ein  ungefähres  Bild  zu  gewinnen.  Am  sichersten  gestaltet  sich 
die  Untersuchung  beispielsweise  bei  Telegraphenstangen,  wenn  eine  An- 
zahl der  mit  dem  neuen  Mittel  getränkten  Hölzer,  und  zwar  etwa  ein  bis 
mehrere  tausend  Stück,  in  bestimmte,  möglichst  unverändert  zu  haltende 
Strecken  mit  verschiedener  Bodenart  eingebaut  und  der  durch  Fäulnis 
bewirkte  jährliche  Abgang  an  Stangen  eine  längere  Reihe  von  Jahren 
hindurch  beobachtet  wird.  Dabei  ergeben  sich  bei  graphischer  Darstellung 
des  Abfalles  charakteristische  Kurven,  deren  Verlauf  im  allgemeinen  der 
ist,  daß  die  Linien  zunächst  bis  zu  einem  höchsten  Punkte  ansteigen  und 
von  da  wieder  abfallen. 

Wie  leicht  erklärlich,  zieht  sich  eine  solche  Beobachtung,  namentlich 
bei  anfänglich  geringem  Abgang  an  Stangen  auf  viele  Jahre  hin.  Damit 
ist  al)or  der  Praxis  nicht  gedient.  Diese  hat  ein  Interesse  daran,  sich 
möglichst  schon  nach  wenigen  Jahren  ein  schätzungsweises  Urteil  über 
die  voraussichtliche  mittlere  Haltbarkeit  der  Hölzer  zu  bilden.  An- 
genähert läßt  sich  diese  nach  M  o  11  ^j  unter  der  Annahme  ermitteln,   daß 

')  Nowotny,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  Leipzig  1911,  S.  923. 

-)  Moll,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphier  Wien  1911,  Nr.  4,  sowie  Elektro- 
teclmische  Zeitschrift  1911,  S.  515,  ferner  „Gesetzmäßigkeiten  im  Abfall  imprägnierter 
Masten  und  Eiscnbalinschwellen",  Helios  1914,  sowie  Elektrotechnische  Zeitschrift 
1915,  8.  449. 
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die  Abfallkurven  symmetrisch  verlaufen  und  ihr  Höchstpunkt  mit  der 
mittleren  Gebrauchsdauer  der  Hölzer  zusammenfällt.  Es  werden  zu  diesem 
Zwecke  die  statistisch  ermittelten  Zahlen  des  Stangonabfalles  bis  zu 
dem  Zeitpunkte  zugrunde  gelegt,  wo  die  Hälfte  der  eingebauten  Hölzer 
durch  Fäulnis  ausgewechselt  worden  ist.  Die  so  erhaltene  Kurve  läßt 
sich  durch  die  Formel  y  =  n  x^  ausdrücken,  wobei  x  das  Jahr  der  Statistik, 
y  die  Gesamtauswechslung  und  ii  eine  für  die  einzelnen  Verfahren  ver- 
schiedene Konstante  bedeutet.  Die  Kurve  setzt  sich  aus  zwei  aufwärts 
strebenden  Parabeln  zusammen,  deren  einer  Scheitel  im  Anfangspunkt 
links  unten  und  deren  anderer  Scheitel  im  Endpunkte  rechts  oben  liegt. 
In  der  Mitte  verlaufen  beide  Parabeln  in  eine  gemeinsame  Tangente. 

Diese  Berechnungsart  kann  ohne  Zweifel  zur  Schätzung  der  mittleren 
Lebensdauer  getränkter  Hölzer  verwendet  werden,  da  tatsächlich  die  Ab- 
fallinien  bestimmter  Hölzer  insbesondere  von  Stangen,  die  mit  bekannten 
Tränkungsstoffen  behandelt  worden  sind,  ein  gewisses  symmetrisches  Ver- 
halten zeigen  und  ihr  Höchstpunkt  in  die  Gegend  der  mittleren  Gebrauchs- 
dauer der  Hölzer  fällt.  Nun  sind  aber  auch  Abfallinien  bekannt  geworden, 
die  unsymmetrisch  verlaufen,  indem  der  ansteigende  Teil  viel  steiler  als 
der  absteigende  erscheint,  was  mit  einer  wesentlich  erhöhten  Auswechslung 
fauler  Stangen  in  den  ersten  Jahren  des  Einbaues  zusammenhängt.  In 
solchen  Fällen  können,  wie  Nowotny  beispielsweise  bei  Boucheriestangen 
errechnet  hat,  Abweichungen  von  der  mittleren  Lebensdauer  bis  zu  12  v  H 
eintreten.  Es  sind  das  allerdings  Unterschiede,  die  praktisch  ohne  Be- 
deutung sind.  Nach  Malencovic^)  läßt  sich  unter  der  Voraussetzung  be- 
stimmter Eigenschaften  der  Tränkungsstoffe  eine  Wahrscheinlichkeitskurve 
schon  dann  finden,  wenn  erst  etwa  ein  Viertel  der  Stangen  durch  Fäulnis 
abgegangen  ist. 

Einen  andern  Weg  zur  Berechnung  der  mittleren  Lebensdauer  schlägt 
Nowotny  '^)  ein,  indem  er  von  der  pilzwidrigen  Kraft  der  neuen  Tränkungs- 
stoffe ausgeht,  diese  mit  der  antiseptischen  Kraft  schon  bekannter  Mittel 
vergleicht  und  daraus  die  Mindestmenge  an  Tränkungsstoff  feststellt,  die 
der  Holzeinheit  zugeführt  werden  muß,  damit  das  Holz  etwa  die  gleiche  oder 
eine  erhöhte  Gebrauchsdauer  aufweise,  wie  schon  mit  bekannten  Mitteln 
behandeltes.  Er  fußt  dabei  auf  Vorschlägen,  die  zuerst  von  Petritsch^) 
veröffenthcht  worden  sind.  Darnach  wird  einer  bestimmten  Menge 
künstlichen  Nährbodens  soviel  Tränkungsmittel  zugesetzt,  daß  bestimmte 
Pilze  sich  nicht  mehr  darauf  zu  entwickeln  vermögen,  der  Nährboden  also 
pilzfrei  wird.  Dieses  Ziel  wird  durch  eine  prozentuale  Mindestmenge  an 
Antiseptikum  erreicht.  Setzt  man  an  Stelle  des  Ausdrucks  „Prozent" 
den  Ausdruck  ,,Kilo",  so  erhält  man,  wenn  die  gefundene  Mindestmenge 
(in  Kilo)  der  Holzeinheit,  das  ist  1  cbm  Holz,  zugeführt  wird,  den  Begriff' 
„Einheit  der  antiseptischen  Wirkung". 

Malen  CO vic*)    hat    diese    Anregung    in    zahlenmäßige    Form    gebracht. 

^)  Mitteilungen  des  k.  k.  technischen  Versuchsamtes  1916,  1.  u.  2.  Heft.  s.  auch 
Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik  1917,  Nr.  19. 

2)  Elektrotechnische  Zeitschrift  1912,  S.  977. 

3)  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  Wien  1910,  S.  173  u.  177. 

*)  Elektrotechnische  Zeitschrift  1913,  S.  436  fiP.,  ferner  Zeitschrift  für  angewandte 
Chemie  1914,  S.  132  ff. 


j^  Einleitung. 

Nennt  man  die  in  Kilo  ausgedrückte  Zufuhr  von  Antiseptikum  auf  1  cbm 
Holz  z,  die  in  Gramm  ausgedrückte  Mindestmenge  an  Antiseptikum,  um 
100  ccm  Nährgelatine  gegen  Pinselschimmel  pilzfrei  zu  machen  p,    so  er- 

gibt  sich  die  antiseptische  Kraft  a  aus  der  Beziehung  a  =  -.  Macht  bei- 
spielsweise Quecksilbersublimat  Nährgelatine  bei  einem  prozentualen  Zusatz 
von  0,2  V  H  pilzfrei,  so  bildet  eine  Menge  von  0,2  kg,  die  einem  cbm  Holz 
zugeführt  wird,  die  Einheit  der  antiseptischen  Wirkung.  Werden  nun  bei 
der  Tränkung  der  verschiedenen  Holzarten  mit  einer  0,666  ^/o  igen  Queck- 
silberlösung im  Durchschnitt  0,8  kg  Sublimat  auf  1  cbm  aufgenommen, 
so  werden  dem  Holze  an  Antiseptikum  4  mal  mehr  als  erforderlich  zu- 
geführt. Für  Kupfervitriol  errechnet  sich  a  zu  1,3  und  für  Zinkchlorid 
zu  1,4.  Werden  die  genannten  Werte  a  als  Abszissen,  die  mittlere  schon 
bekannte  Lebensdauer  der  Stangen  als  Ordinaten  aufgetragen,  so  erhält 
man  eine  Kurve,  die  erkennen  läßt,  daß  im  allgemeinen  mit  der  steigenden 
antiseptischen '  Kraft  des  getränkten  Holzes  auch  eine  Erhöhung  der 
mittleren  Gebrauchsdauer  erzielt  wird. 

So  beachtenswert  auch  die  Bestrebungen  sind,  gesetzmäßige  Formeln 
zur  Gewinnung  von  Anhaltspunkten  für  die  mittlere  Gebrauchsdauer  ge- 
tränkter Hölzer  aufzustellen,  so  erscheint  uns  doch  die  Auswertung  obiger 
Vorschläge  auf  neue  Tränkungsstoffe  als  verfrüht,  da  die  Zahlen  p  und  z 
zu  einseitig  gewonnen  sind  und  nur  eine  relative  Bedeutung  haben.  So 
ist  beispielsweise  der  Pinselschimmel  gar  kein  Holzpilz.  Er  befällt  Holz 
nur  oberflächlich  und  nährt  sich  nicht  von  der  eigentlichen  Holzsubstanz, 
sondern  im  w^esentlichen  nur  von  den  Bestandteilen  des  eingetrockneten 
Zellsaftes.  Ferner  hat  sich  ergeben,  daß  die  frühere  Ansicht,  Penicüiium 
(I^inselschimmel)  wäre  gegen  Pilzgifte  wesentlich  widerstandsfähiger  als  die 
eigentlichen  holzzerstörenden  Pilze ,  in  dem  bisher  behaupteten  Umfange 
nicht  richtig  ist. 

Was  das  Verhalten  der  eigentlichen  Holzpilze  gegen  das  gleiche  Kon- 
servierungsmittel betrifft,  und  zwar  sowohl  hinsichtlich  des  Myzels  als 
auch  der  Sporen,  so  ist  dies  durchaus  ungleich,  indem  oft  verschiedene 
Mengen  des  Konservierungsmittels  nötig  sind ,  um  einerseits  jegliches 
Pilzwachstuui ,  andrerseits  jede  Sporenkeimung  zu  unterbinden  \).  Die 
Verwertung  der  als  antiseptische  Kraft  angesprochenen  Zahlen  w^äre  dem- 
nach nur  durch  Bildung  eines  Mittelwertes  möglich-). 

Dann  ist  auch  die  Art  des  künstlichen  Nährbodens  von  erheblichem 
Einflüsse.  Nach  Beobachtungen  von  Bub  stirbt  das  Pilzmyzel  auf  Agar- 
Agar-  Nähr])öden  schon  bei  einem  wesentlich  geringern  Zusatz  an  anti- 
septischem Mittel  als  auf  Gelatine-Nährböden  ab.  Dies  ist  auch  ver- 
ständlich, da  Agar-Agar  ebenso  wie  Zucker,  Stärke,  Zellulose  (Holz)  zu 
dfn  Kolilohydraten,  also  stickstoftTreien  Stoffen,  Gelatine  dagegen  zu  den 
Eiweißarten,   also  stickstoffhaltigen  Stoffen  gehört.     Des  weiteren  stellen 

')  Siehe  auch  Notzsch,  J)io  Bedoutung  der  Fluorvorbindungen,  München  1909. 
ft-rner  AVehmer,  ('lieniikerzcitung,  Cöthcn  1916,  Nr.  12  u.  15,  ferner  Nowotny, 
Zcitsi'lirif't  für  Post  und  T('I(',2:raphie  1916,  Nr.  32,  ferner  Malencovic,  Elektrotechnik 
und  Maschinenbau,  1912,  Heft  37,  ferner  Kinberg,  Chemikerzeitung  1917,  Nr.  100. 

-)  Nowotny,  Helios  1917,  Nr.  1. 
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künstliche  Nährböden  eine  mehr  oder  minder  homogene  Masse  dar,  zu 
der  die  Luft  im  allgemeinen  nur  auf  der  Oberfläche  Zutritt  hat.  Sie  ent- 
halten ferner  bedeutende  Mengen  Wasser.  Holz  hingegen  ist  porös,  daher 
einer  ständigen  Luftdurchspülung  ausgesetzt,  auch  ist  es  im  allgemeinen 
einem  ständigen  Wechsel  von  Trockenheit  und  mäfjiger  Nässe  unter- 
worfen. 

Ferner  sind  auch  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Werte  .der  mittleren 
Gebrauchsdauer  getränkter  Hölzer,  soweit  es  sich  um  Telegraphenstangen 
handelt,  nicht  als  endgültig  feststehend  anzusehen,  da  noch  nichts  über 
die  abgeschlossenen  Jahrgänge  bekannt  geworden  ist.  Neue  Veröffent- 
lichungen werden  wahrscheinlich  neue  Werte  für  die  mittlere  Gebrauchs- 
dauer und  damit  neue  Verschiebungen  in  den  gegenseitigen  Beziehungen 
ergeben. 

Endlich  muß  man  den  chemischen  Eigenschaften  der  antiseptischen 
Stoffe,  insbesondere  ihrer  Löslichkeit,  ihrer  Ausw^aschbarkeit,  ihrem  An- 
griff auf  die  Holzfaser  usw.  sowie  der  mechanischen  Art  des  Tränkungs- 
verfahrens Rechnung  tragen.  Die  meist  zu  geringe  Berücksichtigung  der 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der  Tränkungsmittel  ist  oft 
letzten  Endes  die  Ursache,  w^enn  hoch  antiseptische  Stoffe  in  der  Praxis 
versagen. 


II. 
Chemie  des  Holzes. 


Allgemeines. 

Das  Holz  ist  kein  einheitlicher  Körper.  Es  setzt  sich  vielmehr  aus 
den  verschiedensten  Bestandteilen  zusammen.  Die  wichtigsten  davon  sind 
Zellulose,  Lignin,  sowie  stärke-  und  zuckerartige  Kohlehydrate.  In  zweiter 
Linie  erst  kommen  Eiweißstoffe,  Fette,  Öle,  Harze,  Farbstoffe,  Gerbsäuren 
und  Verkernungsprodukte  in  Frage.  Die  Reaktionen  auf  Zellulose  treten 
im  Holzkomplex  nicht  rein  zutage,  sondern  werden  mehr  oder  weniger  durch 
Reaktionen  der  der  Zellulose  eingelagerten  Bestandteile  verdeckt.  Das 
Gerüst  jedenfalls,  aus  dem  sich  das  Holz  aufbaut,  ist  die  Zellulose.  Unter- 
liegt diese  einer  weitergehenden  Veränderung,  so  geht  damit  eine  Lockerung 
und  vermehrte  Angriff'sfähigkeit  des  Holzgefüges  Hand  in  Hand. 

Im  nachfolgenden  soll  versucht  werden,  das  Wichtigste  über  die  Chemie 
des  Holzes  und  seiner  Bestandteile,  soweit  dies  für  die  Konservierung  des 
Holzes  in  Betracht  kommt,  zusammenzustellen.  Ausführlichere  Angaben 
sind  in  den  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  genannten  Werken  zu  finden, 
wobei  insbesondere  auf  Schwalbe,  „Die  Chemie  der  Zellulose",^)  hin- 
gewiesen wird.  — 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  Zellulosen  sind  mehr  oder  weniger 
mit  fremden  Stoffen  durchsetzt  oder  verbunden,  wobei  es  eine  Streitfrage 
ist,  ob  man  in  den  Rohzellulosen  nur  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
Stoffen  annehmen  soll,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  der  Hauptbestandteil, 
die  Zellulose ,  gewissermaßen  mit  Fi-emdstoffen  durchtränkt  ist ,  oder  ob 
man  eine  innigere  Verbindung  mit  den  „Nichtzellulosen",  etwa  eine  chemische, 
anzunehmen  hat. 

Nach  Croß  und  Bevan^)  lassen  sich  je  nach  der  Art  der  Nicht- 
zellulosen  verholzte  oder  Lignozellulosen,  ferner  pektinstoft'-,  pflanzen- 
schleim-, fett-  und  wachshaltige  Zellulosen  unterscheiden.  Uns  interessieren 
hier  vor  allem  die  Lignozellulosen,  zu  denen  die  Hölzer,  Stroharten  und 
andere  verholzte  Gewebe  gehören. 

Zusammensetzung.  In  der  elementaren  Zusammensetzung  von 
Laub-  und  Nadelhölzern  lassen  sich  wesentliche  Unterschiede  nicht  erkennen. 
Als  Durchschnittszusammensetzuns'  aschefreier  und  trockner  Hölzer  kann 
man  annehmen  ^) : 


'o 


')  Schwalbe,  Die  Chemie  der  Zellulose,  Berhn  1911. 

'-)  Croß  und  13 e van,  Zellulose,  1908. 

^)  Schwalbe,  Chemie  der  Zellulose,  Berlin  1911,  S.  439. 
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Kohlenstoff 
o/o 

Sauerstoff 
o/o 

Wasserstoff 

O'o 

Stickstoff 

"o 

Holz 

Zellulose     .    .    . 
Lignin  

50 

44,44 

55.6 

48 

49,39 

38,6 

6 
6,17 

5,8 

ruuQ  1 

Daraus  geht  hervor,  daß  sowohl  das  Holz  wie  die  inkrustierenden 
Bestandteile  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Sauerstoff  enthalten,  als  die 
reine  Zellulose. 

Der  Zellulose-   und  Liffninanteil   verteilt   sich   nach   einer  Tabelle  von 


Hugo  Müller 

^)  bei  lufttrockenen  Hölzern  wie  folgt: 

Holzarten 

Feuchtig- 
keit 

o/o 

Wasser-     |    Harz,  (3le, 
extrakt              Fette 
o/o                      o/o 

Zellulose 

0/0 

Lignin 

o/o 

Kiefer 

Tanne    

Kastanie    .... 

Birke 

Erle    ...... 

Pappel 

Linde     

Weide 

Teakholz  .... 

Buche 

Eiche 

Guajak 

Mahagoni .... 

12,9 
13,85 

12,05 

12,5 

10,7 

12,1 

10,1 

11,7 

12,4 

12,6 

13,1 

10,9 

11,1 

4,0 
1,25 

5,4 

2,65 
2,5 
2,9 
3,6 
2,7 
9,9 
2,4 
12,2 
6,1 
3,9 

1,6 

1,0 

1,1 
1,5 
0,9 
1,4 
3,9 
1,2 
1,0 
0,4 
0,9 
15,6 
3,7 

53,3 

57,0 

52,65 

55,5 

54,6 

62,75 

53,1 

55,7 

49,1 

45,5 

39,5 

32,2 

43,1 

28,2 
26,9 

28,8 

28,2 

31,3 

20.85 

29,3 

28,7 

27,6 

39,1 

34,3 

35,2 

38,2 

Es  zeigt  sich  also,  daß  der  Zellulosegehalt  bei  den  w^  e  i  c  h  e  n  Hölzern 
wie  Kiefer,  Tanne,  Kastanie  bedeutend  höher  ist  als  der  Ligningehalt,  dafs 
aber  letzterer  bei  den  sogenannten  harten  Hölzern  wie  Buche,  Eiche 
stark  zunimmt.  Betreff  des  Ligningehaltes  ist  noch  zu  bemerken,  daf3 
dieser  mehr  innerhalb  der  einzelnen  Holzart  als  bei  voneinander  verschiedenen 
Holzarten  schwankt. 

Die  Durchschnittszusammensetzung  der  Fichte  beträgt  nach  Klason^): 


Zellulose 

o/o 

Lignin 

o/o 

Zucker-  und  stärkeartige     Harz,  Fette 
Kohlehydrate                   Asche 

o/o                       !             o/o 

Proteine 

(Eiweißstoffe) 

o/o 

53-55 

29—30 

10—14 

3,3-5 

0—0,7 

In  vorstehender  Tabelle  wurde  zum  Unterschied  von  Zellulose  und 
Lignin  der  Ausdruck  „zucker-  und  stärkeartige  Kohlehydrate"  gebraucht. 
Es  ist  dies  notwendig,  da  Zellulose  und  Lignin  ebenfalls  zur  großen  Gruppe 
der  Kohlehydrate  gerechnet  werden.  Kohlehydrate  sind  organische, 
stickstofffreie  Produkte  von  der  allgemeinen  Formel  CnH2mOm  oder  Cn(H20)in, 
die  Wasserstoff  und   Sauerstoff  in   dem   gleichen  Verhältnis   wie  Wasser 


1)  Hugo  Müller,  Pflanzenfaser,  S.  150. 

2)  Klason,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Fichten- 
holzes.    Berlin  1911. 
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enthalten,  ohne  daß  jedoch  diese  Eigenschaft  eine  besonders  hervorstechende 
wäre.  Sie  sind  als  mehrwertige  Aldehyd-  und  Ketonalkohole  von  be- 
stimmter Zusammensetzung,  sowie  als  deren  anhydridartige  Kondensations- 
produkte anzusehen.  Man  unterscheidet  im  allgemeinen  drei  große  Gruppen : 
1.  Zuckerarten,  2.  Stärke,  3.  Zellulose.  Bei  den  Zuckerarten  unterscheidet 
man  nach  der  Anzahl  der  Kohlenstoffatome  Hexosen  (6  Kohlenstoffatome), 
Pentosen  (5  Kohlenstoffatome)  usw.  Die  Kondensationsprodukte  der 
Hexosen  und  Pentosen  werden  als  Hexosane  und  Pentosane  (Gummi- 
arten) bezeichnet.  Stärke  und  Zellulose  sind  komplizierte  Anhydride  von 
unbekannter  Molekulargröße  und  lassen  sich  durch  geeignete  chemische 
und  biologische  Spaltung  in  die  gewöhnlichen  Zucker  überführen.  Lignine 
sind  als  Abkömmhnge  von  Kohlehydraten  mit  eingelagerten  Methyl-, 
Methoxyl-,  Azetyl-,  Formylgruppen  usw.  zu  betrachten.  Nach  Czapek 
stehen  sie  dem  Coniferylalkohol  nahe.  Sie  haben  einen  höheren  Kohlenstoff- 
gehalt als  die  Hexosen  und  Pentosen,  von  denen  sie  sich  ableiten  ^).  Zu 
den  Kohlehydraten  werden  auch  Dextrin,  Holzgummi,  Pflanzenschleim, 
Pektinstoffe  usw.  gerechnet. 

Der  Gehalt  an  Stickstoff  ist  unterschiedlich.  Im  allgemeinen  wird 
er  zu  1  ^/o  angenommen.  Im  besonderen  beträgt  er  für  Buche  0,13 
bis  0,22,  für  Fichte  0,15  bis  0,26,  für  Laub-  und  Nadelhölzer  im  Durch- 
schnitt mindestens  0,2  ^/o.  Der  Stickstoff  ist  in  den  Eiweißkörpern  (Proteiden) 
des  eingetrockneten  Protoplasmas  enthalten.  Sie  fehlen  in  keinem  Teile 
des  Holzes,  wenn  sie  auch  der  Menge  nach  vom  Splint  zum  Kernholz 
abnehmen^).  Nimmt  man  an,  daß  die  durchschnittliche  Zusammensetzung 
von  Eiweiß  folgende^)  ist:  C  (Kohlenstoff)  52,7  bis  54,5,  H  (Wasser- 
stoff') 6,9  bis  7,3,  0  (Sauerstoff)  20,9  bis  23,5,  N  (Stickstoff)  15,4  bis  16,5 
und  S  (Schwefel)  0,8  bis  2,0  ^/o,  so  ergibt  sich  bei  einem  durchschnittlichen 
Stickstoffgehalt  des  Holzes  von  0,2%  ein  Eiweißgehalt  von  1,25%  und 
bei  einem  Stickstoffgehalt  von  1  %  ein  Eiweißgehalt  von  6,25  %. 

Auch- der  Aschegehalt  ist  verschieden  und  zwar  je  nachdem  Kern- 
holz, Splintholz  oder  Rinde  für  sich  oder  in  Mischung  mit  einander  unter- 
sucht (analysiert)  werden. 

Im  allgemeinen  ist  der  Aschegehalt  bei  Ijaubhölzern  größer  als  bei 
Nadelhölzern,  bei  jungem  Holze  (Zweigen)  größer  als  bei  Stammholz,  am 
größten  bei  der  Rinde.  Er  beträgt  zum  Beispiel  für  Stammholz  mit  Rinde 
(auf  lufttrockenes  Holz  berechnet)  bei  Rotbuche  1,24,  bei  Eiche  2,05  und 
oline  Rinde  bei  Buche  0,57,  bei  Eiche  0,37,  bei  Tanne  0,24,  bei  Fichte  0,21, 
l)ei  Kiefer  0,26%.  Im  Durchschnitt  wird  der  Aschegehalt  des  entrindeten 
Stammholzes  zu  0,5  ^/o  angegeben. 

Die  rötliche,  graue  oder  weiße  Asche  besteht  bei  Nadel-  wie  Laub- 
luUzern  aus  Karbonaten,  Silikaten,  Phosphaten  und  Sulfaten  des  Kaliums, 
Natriums,  Kal/iums,  Magnesiums,  Eisens  und  Mangans.  Was  die  Metall - 
bestandteile  betrift't,  so  ist  besonders  der  hohe  Kaliumgehalt  (KgO)  be- 
merkenswert,  der  bei   Tanne   bis   zu  10   und  20  ^/o   der  Asche   betragen 

')  Siclie  tiueh  König  und  Huhn,   Zeitschrift  für  Textilindustrie  1912,   S.  322/28. 
-')  Siehe   auch   den   Abschnitt   „Chemische    Bestandteile    des   Zellsaftes"   im    vor- 
lici^^endcn  Kaiiitcl. 

•')  hernthson.  Organische  (Chemie,  1914,  S.  630. 
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kann ;  der  Natriumgehalt  dagegen  überschreitet  selten  1  bis  2  %.  Bei 
Kiefer  tritt  besonders  der  Kalkgehalt  hervor,  und  zwar  beträgt  er  32  bis 
()2^/o  der  Asche,  bei  Tanne  dagegen  nur  10  bis  13  ^/o.  Mangan  tritt  manch- 
mal in  sehr  reichlichen  Mengen  auf,  so  bei  Tanne  bis  zu  40  ^/o  der  Asche 
(als  Manganoxyduloxyd)  und  bei  Fichte  bis  zu  22  ^/o.  Die  Nadelhölzer 
nehmen  an  Mangan  im  Durchschnitt  mehr  auf  als  die  Laubhölzer.  Der 
Eisengehalt  ist  verschwindend,  nur  0,5  bis  0,8  ^/o  der  Asche.  Betreff  der 
S  ä u  r  e bestandteile  ist  zu  bemerken,  daß  Phosphorsäure  nur  in  geringen 
Mengen  vorhanden  ist,  ebenso  Schwefelsäure.  Letztere  beträgt,  als  Schwefel- 
trioxyd  berechnet,  bis  zu  3  und  4*^/o  der  Asche.  Kieselsäure  ist  manch- 
mal sehr  reichlich  vorhanden ;  bei  Fichte  bis  zu  36  ^/o.  Die  Nadelhölzer 
unterscheiden  sich  darin  von  den  Laubhölzern,  die  weit  geringere  Mengen 
davon  aufnehmen.  Auch  Fluorkalzium  kommt  öfters  in  nachweisbaren 
Mengen  vor,  jedoch  wird  der  Säurebestandteil  bei  Analysen  leicht  übersehen. 
Wir  bringen  nachstehend  eine  Tabelle  über  die  Zusammensetzung  ver- 
schiedener Holzaschen  (ohne  Rinde)  ^),    auf  lufttrockenes  Holz  berechnet. 


SO3 

P205 

Si02 

K2O 

NaaO 

CaO 

MgO 

Sa. 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

Buche  .... 

0,01 

0,03 

0,03 

0,09 

0,02 

0,31 

0,06 

0,55 

Eiche    .... 

0,01 

0,03 

0,01 

0,05 

0,02 

0,37 

0,04 

0,53 

Tanne  .... 

0,01 

0,01 

0,02 

0,04 

0,02 

0,12 

0,01 

0,23 

Fichte  .... 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,06 

0,10 

0,01 

0,21 

Kiefer  .... 

0,01 

0,02 

0,04 

0,03 

0,01 

0,13 

0,02 

0,26 

Die  Kohlensäure  ist  hier  nicht  berücksichtigt,  wahrscheinlich,  weil  sie 
in  Form  von  Karbonaten  in  der  Hauptsache  erst  beim  Erhitzen  der  organi- 
schen Salze  entsteht. 

Als  weiteres  Beispiel  sei  eine  Untersuchung  von  H  a  r  t  i  g  gebracht,  der 
in  der  Asche  von  Buchen-  und  Tannenholz,  die  Asche  zu  100  gerechnet, 
folgende  Bestandteile  gefunden  hat: 


K2CO3 

0/0 

NasCOg 

0/0 

Na2S04 
0/0 

NaCl 

0/0 

CaCOg 
o'o 

MgO 

0/0 

Buche 

Tanne 

11,72 

11,30 

12,37 
7,42 

3,49 

0,13 

49,54 
50,94 

7,74 
5.60 

Buche . 
Tanne , 


Ca3(P04)2 

0/0 


Mg3(P0,)2 
0/0 


0/0 


AIPO4 

o/„ 


Mn^iPO,), 

0/0 


SiO. 
0/0 


3,32 
4,43 


2,92 
2,90 


0,76 
1,04 


1,51 
1,75 


1,59 


2,46 
13,37 


Die  Analysenbefunde  widersprechen  teilweise  den  von  Schwalbe  pro- 
zentual angegebenen  Bestandteilen.  Dies  rührt  wohl  von  dem  verschiedenen 
Alter  der  untersuchten  Bäume,  von  der  Bodenbeschaffenheit  des  Stand- 
ortes,   vom  Klima   usw.  her.     Welchen  Einfluß  beispielsweise  die  Boden- 

^)  Auszug  aus  einer  Tabelle  des  technischen  Lexikons  von  Bredow,  Dammer, 

Hey  er,  1883,  S.  54. 
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beschaffenheit  ausübt,  zeigt  folgende  Tabelle^)  über  die  Zusammensetzung 
von  Buchenholzasche,  die  aus  Bäumen  gewonnen  worden  ist,  die  auf 
Kalkstein-,  Gips-  und  Sandsteinboden  gewachsen  w^aren : 


K2CO3  ! 

0/0 

NaaCOa 

0/0 

K2SO4 
0/0. 

NaCl 
0/0 

CaCOg 

0/0 

MgO 

0/0 

Phosphate 

0/0 

SiOa 
0/0 

Kalkstein .    .    . 

Gips 

Sandstein.   .    . 

6,7 
14,6 

4,7 

11,0 

14,6 

3,2 

4,4 

3,4 

22,3 

0,7 

Spuren 

5,0 

27.4 
30,9 
25,1 

17,7 
12,2 
12,6 

15,6 

9,7 

10,9 

16,9 

28,7 
12,4 

Der  Harzgehalt  ist  besonders  für  Nadelhölzer  bemerkenswert,  während 
Laubhölzer  Harzstoffe  kaum  enthalten.  Im  allgemeinen  enthält  das  Kern- 
holz weniger  Harz  als  der  SpHnt.  Nach  Wiesner^)  beträgt  der  Harz- 
gehalt bei  Kiefer  im  frischen  Splint  auf  1  cbm  21,1  kg,  bei  Lärche  13,3  kg, 
bei  Fichte  9,4  kg,  bei  Tanne  3,2  kg.  Kiefer  enthält  also  am  meisten, 
Fichte  und  Tanne  dagegen  am  wenigsten  Harzstoffe.  Die  Ansicht,  daß 
der  „vermehrte"  Harzgehalt  bei  Fichte  und  Tanne  deren  vollständige 
Durchtränkung  im  Splint  (zum  Beispiel  mit  Teeröl)  verhindere ,  ist  dem- 
nach unzutreffend,  da  diese  Stämme  im  Gegensatz  zur  Kiefer  beträchtlich 
weniger  Harz  enthalten.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  gegen  Teeröl  ist 
vielmehr  in  anatomischen  Merkmalen  zu  suchen^). 

Nicht  zu  verwechseln  mit  Harz  ist  das  sogenannte  Kirschgummi, 
das  aus  einem  Gemisch  von  wasserlöslichem  und  wasserunlöslichem  Gummi 
(einem  Kohlehydrat)  besteht  und  durch  Auflösung  oder  Quellung  der  Zell- 
wan düngen  sich  bildet. 

Verfärbung  des  Holzes. 

Die  verholzten  Fasern  werden  ziemlich  leicht  von  Licht  und  Luft  an- 
gegriffen. So  wird  das  helle,  meist  gelbliche  Holz  der  Nadelhölzer  an  der 
Luft  öfters  braun,  meistens  aber  grau^).  Dabei  besteht  ein  Unterschied, 
ob  Gebirgsluft  oder  Luft  der  Ebene  zur  Einwirkung  kommt.  Hochgebirgs- 
häuser  werden  auf  der  Wetterseite  grau,  an  den  anderen  Seiten  gelb  bis 
braun.  Holz  von  Stallbauten  wird  da,  wo  es  von  den  ammoniakalischen 
Stalldünsten  getroffen  wird,  infolge  Zerstörung  des  Ligninanteiles  weifs. 
Diese  Vergilbung  und  Vergrauung  der  verholzten  Faser  greift  zwar  zuerst 
die  „Nichtzellulose"  an,   macht  jedoch  auch  vor  der  Zellulose  nicht  Halt. 


Trocknen  des  Holzes  und  Verkohlen. 

Wasserfrei  werden  die  Hölzer  erst  bei  einer  Temperatur  von  120  bis 
140^  C.  Sie  sind  dann  sehr  hygroskopisch.  Verringert  wird  diese  Eigen- 
schaft, wenn  die  Hölzer  vor  dem  Trocknen  mit  Wasser  ausgelaugt  werden. 
Der  Eindampfrückstand   einer   wässrigen  Holzextraktlösung   ist   ebenfalls 

')  Schwalbe,  Die  Chemie  der  Zellulose.     Berlin  1911. 

2)  Wiesner,  Rohstorte,  1900,  I  208,  ferner  Mayr,  Das  Harz  der  Nadelhölzer,  lb94. 
^)  Siehe  den  Abschnitt  „Tränkung  von  Tanne  und  Fichte"  in  dem  Kapitel  ..Pro 
dukte  des  Steinkohlenteers  usw.". 

*)  Wislicenus,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  23  (1910),  S.  1441  ft". 
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sehr  hygroskopisch.  Trockene  Destillation  beginnt  bei  lüU'^C,  wobei  zu- 
erst etwas  Wasser  und  Furfurol  abdestillieren ;  die  Hauptreaktion  vollzieht 
sich  aber  bei  280^  C.  Dabei  bilden  sich  Gase ,  wässrige  und  teerige 
Flüssigkeiten  und  als  Rückstand  bleibt  Kohle.  Da  sich  aus  den  Destillations- 
produkten Schlüsse  auf  die  Wirksamkeit  der  Konservierung  des  Holzes 
durch  Ankohlen  ziehen  lassen,  sei  hier  eine  Zusammenstellung  von  Klason  V) 
über  die  Destillationsprodukte  von  Kiefer,  Fichte  und  Buche  gebracht: 


Wasser 

o/o 

Kohlensäure, 

Kohlen  oxyd, 

Methan, 

Äthan 

o/o 

Methylalkohol, 
Aceton, 

Essigsäure 

Teer 

■  o/o 

Kohle 

Kiefer  .... 
Fichte  .... 
Buche   .... 

12,3 
25,7 
26,6 

14,7 
14,9 

15,8 

12,6 
12,1 
14,2 

11,8 

8,1 
8,1 

37,8 
37,8 
35,0 

Das  für  die  Holzkonservierung  wichtigste  Produkt  ist  der  Holzteer^), 
der  ein  kompliziertes  Gemenge  von  aromatischen  Kohlenwasserstoffen,  wie 
Benzol,  Toluol,  Xylol,  Naphthalin,  ferner  Paraffinen,  dann  Phenolen,  wie 
Karbolsäure,  Kresole,  Xylenole,  Brenzkatechin,  Guajakol,  endlich  Terpenen, 
Aldehyden  usw.  darstellt.  Bemerkenswert  sind  besonders  die  Phenole 
und  bei  den  Nadelhölzern  zum  Unterschied  von  den  Laubhölzern  die 
Terpene.     Im  Holzrauch   ist   auch  Formaldehyd   nachgewiesen   worden^). 

Von  der  reinen  Zellulose  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  sie  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  trocken  aufbewahrt  unbegrenzt  haltbar  ist, 
wie  Jahrtausende  alte  Schriften  (Papyrus)  bestätigen,  obwohl  die  Zellulose, 
ähnlich  wie  Tierkohle,  große  Mengen  Sauerstoff  zu  absorbieren  vermag. 
Im  luftverdünnten  Räume  läßt  sie  sich  bei  30*^  bis  40^  C  konstant  trocknen. 
Reine  Zellulose,  die  bei  100^  bis  110^  C  und  gewöhnlichem  Druck  getrocknet 
worden  ist,  nimmt  Feuchtigkeit  nur  langsam  wieder  auf.  Durch  Temperaturen 
von  120^  bis  130^  C,  die  längere  Zeit  einwirken,  tritt  Faserschwächung 
ein.  Andererseits  verträgt  Zellulose  ohne  Schädigung  für  kurze  Zeit  selbst 
Temperaturen  von  200^  bis  250<^  C.  Zellulose  in  schmelzendes  Zinn  (228«  C) 
für  eine  Sekunde  getaucht,  zeigt  keine  und  dieselbe  Zeit  in  schmelzendes 
Blei  (350«  C)  getaucht ,  nur  eine  unbedeutende  Faserschwächung.  Wie 
Klason  gefunden  hat,  findet  eine  Spaltung  der  Zellulose,  wenn  auch 
außerordentlich  langsam,  schon  bei  unter  100«  C  statt. 


Einwirkung  von  Wasser. 


Durch  Einlegen  des  Holzes  in  Wasser  werden  die  Saftbestandteile 
teilweise  ausgelaugt.  Wahrscheinlich  wird  auch  der  Harzgehalt  chemisch 
verändert.  Diese  Auslaugung  findet  zum  Teil  schon  beim  Flößen  des 
Holzes  statt.  Zugleich  tritt  starkes  Quellen  ein ,  eine  Eigenschaft ,  von 
der  beim  Gesteinssprengen  Gebrauch  gemacht  wird.    Durch  diese  Volum- 


J)  Klason,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1910,  S.  1252 ff. 

2)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Holzteer"  am  Anfange  des  Kapitels  „Produkte  des 


Steinkohlenteers  und  anderer  Teere". 

3)  Pasqualis,  Chemisches  Centralblatt  1897,  II,  S. 
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Vermehrung  wird  die  Zellulose  weicher  und  geschmeidiger.  Der  Feuchtig- 
keitsgehalt lufttrockener  reiner  Zellulose  beträgt  im  Durchschnitt  6 — 8  ^/o  ; 
durch  die  verholzenden  Bestandteile  der  Faser  steigt  er  auf  12 — 15  ^/o. 
Gefrierendes  Wasser  verändert  nicht  die  Festigkeit  der  Zellulose, 
auch  nicht  bei  wiederholtem  Gefrieren  und  Auftauen,  obwohl  die  An- 
sichten dahin  gehen,  dafs  durch  die  scharfen  Ecken  und  Kanten  der  Eis- 
kristalle, die  in  den  Zellschläuchen  bei  deren  Sättigung  mit  Wasser  sich 
bilden  können,  ein  Zersprengen  der  Fasern  eintrete.  Kochendes 
Wasser  löst  je  nach  der  Dauer  der  Eimwkung  wechselnde  Mengen 
zuckerartiger  Stoffe  auf,  und  zwar  beim  Laubholz  mehr  wie  beim  Nadel- 
holz. Letztere  geben  dabei  kleine  Mengen  Terpentinöl  ab.  Auch  tritt 
häufig VaniUingeruch  neben  geringen  Mengen  Methylalkohol  auf.  Müller^) 
gibt  den  Wasserextrakt  bei  Kiefer  zu  4,05%,  bei  Tanne  zu  1,26%  an. 
Beim  Erhitzen  mit  Wasser  unter  Druck,  noch  mehr  mit  Dampf 
unter  Druck,  ist  der  Anteil  der  gelösten  Stoffe  viel  gröfäer,  wobei 
Hydrolyse  unter  teilweiser  Bloßlegung  der  Faser  erfolgt.  Zugleich  treten 
freie  organische  Säuren,  namentlich  Essigsäure,  auf.  Die  durch  das  Wasser 
aus  dem  Holz  herausgelösten  Stoffe  sind  gärungsfähige  Zuckerarten;  sie 
werden  allgemein  als  „Holzgummi"  bezeichnet.  Laubhölzer  enthalten 
davon  im  Durchschnitt  18 — 24  ^/o,  während  Nadelhölzer  nur  6 — 9%  auf^ 
weisen;  Buche  hat  sogar  23—33%,  Eiche  etwa  20%,  Birke  25%  und 
Ahorn  30  %.  Zum  Unterschied  von  den  Nadelhölzern,  deren  Kohlehydrate 
bei  der  Hydrolyse  mehr  Hexosen  liefern,  liefert  das  Holzgummi  der  Laub- 
hölzer mehr  Pentosen.  Beim  Dämpfen  sollen  nach  Bersch^)  beim  Fichten- 
holz 19,2  ^/o,  davon  9,1  %  Zucker  in  Lösung  gehen,  bei  der  Buche  jedoch 
26,7%  wovon  ll,2^/o  zuckerartige  Substanzen  sind.  Beim  Dämpfen  und 
Erhitzen  mit  Wasser  unter  Druck  bei  Gegenwart  von  Luft  tritt  teil- 
weise Faserschwächung  unter  Angriff'  der  Zellulose  ein.  So  hatte  reine 
Zellulose  bei  einem  Dämpfversuche  nach  60  Stunden  um  20%  an  Festig- 
keit abgenommen.  Durch  das  Dämpfen  erhält  das  Holz  gleichzeitig  eine 
gewisse  Formbarkeit,  wovon  in  der  Holzbiegerei  Gebrauch  gemacht  wird. 
Wir  werden  später  beim  Dämpfen  des  Holzes  noch  ausführlich  auf  diesen 
Punkt  zurückkommen. 

Einwirkung  von  Alkali^). 

Verdünnte  Alkalilösungen  werden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  teils 
absorbiert,  teils  üben  sie  hydrolisierende  Wirkungen  aus,  wobei  sie  dem 
Holze  die  schon  unter  dem  Namen  „Holzgummi"  genannten  Kohlehydrate 
entziehen.  Tanne  enthält  davon  etwa  8%,  Fichte  8 — 12%  (nach 
Wli  e  e  1  e  r  *)  nur  3  ^/o).  Junge  Hölzer  enthalten  mehr  Holzgummi  als  ältere  ; 
junge  Kiefern  z.  B.  bis  15%.  Doch  bleibt  der  holzgummifreie  Rückstand  in 
chemischer  Hinsicht  dem  ursprünglichen  Material  im  wesentlichen  gleich. 
Heiße  Alkalien  lösen  aber  nicht  nur  das  Holzgummi,  sondern  greifen 

1)  Hugo  Müller,  Pflanzenfaser,  S.  150. 

-)  Borsch,  Zellulose,  1904,  S.  52. 

^)  Siehe  auch  D.R.P.  Nr.  71839  vom  27.  Februar  1892. 

*)  Annaleii  der  Chemie,  Nr.  254  (1889),  S.  3. 
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auch  die  „Nichtzuckerstoffe",  die  Ligninstoife  an^j,  die  sie  in  lösliche  saure 
Stoffe,  deren  Natur  wenig  bekannt  ist,  verwandeln  und  zerstören,  bei  längerer 
Einwirkung  oder  Drucksteigerung  sogar  Zellulose,  welche  bei  Gegenwart 
von  Luft  in  Oxyzellulose  übergeführt  wird.  Durch  dreistündiges  Kochen 
mit  einer  B  ^/o  igen 'Natronlauge  bei  5  Atm.  Druck  werden  z.  B.  bei  Buchen- 
holz alle  Ligninbestandteile  hinreichend  aufgelöst.  Hochkonzentrierte 
Alkalilösungen  merzerisieren.-  Die  Erklärung  dieses  Ausdrucks  folgt  im 
nächsten  Absatz.  Schmelzendes  Alkali  führt  bei  höherer  Temperatur 
(250^  C)  bei  Laub-  wie  Nadelhölzern  Oxalsäurebildung  herbei,  wovon  in 
der  Technik  Gebrauch  gemacht  wird.  Konzentrierte  Lösungen  von 
kohlensaurem  Kali  geben  beim  Erhitzen  mit  Holz  auf  lOO — llo'^  C 
bis  zu  18  ^/o  Essigsäure. 

Was  das  Verhalten  von  reiner  Zellulose  zu  kalten  verdünnten  Alkali- 
lösungen betrifft,  so  ist  wahrscheinlich,  daß  sich  zuerst  Hydrozellulose 
bildet,  die  von  AlkaHlauge  allmählich  zerstört  wird.  Verdünnte  Natron- 
lauge wird  von  der  Faser  absorbiert,  was  sich  durch  eine  Konzentrations- 
änderung der  Lösung  bemerkbar  macht.  Bei  Siedehitze  erfolgt  keine 
Absorption.  Andererseits  wird ,  je  dicker  die  Zelluloseschicht  ist ,  desto 
mehr  bei  gewöhnlicher  Temperatur  absorbiert.  —  Konzentrierte  Natronlauge 
von  16 — 26  ^/o  Gehalt  und  höher  verursacht  gleichzeitig  Schwellung  und 
Schrumpfung  der  Faser,  was  gewöhnlich  als  Merzerisation  angesprochen 
wird.  Die  Schrumpfung  kann  bis  zu  20%  betragen.  Zu  gleicher  Zeit 
ist  damit  eine  Erhöhung  der  Zerreißfestigkeit  verbunden.  Zusatz  von 
Glyzerin  und  Glukose  vermag  das  Eintreten  der  Schrumpfung,  jedenfalls 
infolge  Bildung  von  Glyzerinsalzen  und  Saccharaten,  zu  verhüten.  Ganz 
schwache  Laugen  rufen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ebenfalls  merkliche 
Schrumpfung  der  Faser  hervor  und  bei  sehr  niedriger  Temperatur,  wie  z.  B. 
10^  C  unter  Null,  sogar  Quellungsvorgänge.  Beim  Kochen  von  Zellulose 
mit  1  %  iger  Natronlauge  wurde  nach  '^h  Stunde  ein  Verlust  von  4,4  *^/o 
und  nach  1  Stunde  ein  solcher  von  5,9  ^/o  Zellulose  festgestellt.  —  Von 
den  Alkalilaugen  wirkt  Kalilauge  stärker  als  Natronlauge.  —  Ammoniak 
soll  ähnlich  wie  die  flüchtigen  Mineralsäuren  festgehalten  werden.  An 
okkludiertem  Ammoniak  kann  die  Zellulose  bei  gewöhnlichem  Druck  das 
115 fache  Volumen  aufnehmen.  Kalzium-^),  Strontium-  und  Barium- 
hydroxyd  werden  von  der  Faser  fixiert.  Wenn  das  Wasch wasser  schon 
neutrale  Reaktion  zeigt,  reagiert  die  Zellulosefaser  noch  stark  alkalisch. 
Kalziumhydroxyd  (Kalkmilch,  Kalklösung),  das  bei  100^  C  eine  konzentrierte 
Lösung  von  0,11  ^/o,  bei  15^  C  dagegen  von  0,18%  gibt,  wirkt  bei  Gegen- 
wart von  Luft  und  noch  mehr  von  Eisenoxyden  schädlich  auf  die  Festig- 
keit der  Faser  ein,  da  sich  Oxyzellulose  bildet. 

Absorption  und  Fixierung. 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  sind  öfters  die  Ausdrücke  Absorption 
und  Fixierung  erwähnt  worden.  Bei  der  Bedeutung,  die  diese  Erscheinungen 
für  die  Holzkonservierung  haben ,    weil  sie  bemerkenswerte  Schlaglichter 


1)  Siehe  auch  D.R.P.  Nr.  49172  vom  14.  Dezember  1888. 

2)  Siehe  auch  D.R.P.  Nr.  8166  vom  3.  April  1878   sowie  Zusatzpatent  Nr.  33700. 
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auf  die  Eindringungstiefe  der  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz  und  die 
spätere  Auslaugungsmöglichkeit  werfen,  wollen  wir  deren  Wesen,  das  bei 
reiner  Zellulose  besonders  gut  studiert  ist,  kurz  berühren. 

Behandelt  man  Zellulose  mit  verdünnten  Lösungen  von  AlkaUen,  Säuren 
oder  Salzen,  indem  man  z.  B.  reine  Baumwollzellulose  in  diese  Lösungen 
einlegt,   oder   die  Lösungen   durch  reinste   Papierfilter  filtriert,   so   kann 

folgendes  eintreten : 

1.  Die  Lösung  hat  k  eine  Konzentrationsverminderung  erfahren.  Der 
Gehalt  an  gelöster  Substanz  (auf  100  g  Flüssigkeit  berechnet)  ist  sowohl 
bei  der  von  der  Zellulose  aufgenommenen  Flüssigkeit,  wie  bei  der  nicht 
aufgenommenen  Flüssigkeit  der  gleiche.  Es  ist  weder  Absorption  noch 
Fixierung  eingetreten. 

2.  Die  Lösung  hat  eine  Konzentrationsverminderung  erfahren.  Die 
von  der  Zellulose  aufgenommene  Lösung  ist  stärker  als  die  ursprünghche. 
Es  ist  Absorption  oder  Fixierung  oder  beides  zusammen  eingetreten. 

a)  Die  mit  der  Flüssigkeit  aufgenommene  Substanz  läßt  sich  aus  der 
Zellulose  durch  gutes  Spülen  wieder  entfernen.  Die  Konzentrations- 
verminderung der  ursprünglichen  Lösung  ist  durch  Absorption 
erfolgt. 

b)  Die  aufgenommene  Substanzmenge  läßt  sich  aus  der  Zellulose  durch 
gutes  Spülen  nicht  mehr  auswaschen.  Es  hat  Fixierung  statt- 
gefunden. 

c)  Die  aufgenommene  Substanzmenge  läßt  sich  nur  teilweise  durch 
Auswaschen  entfernen.  Es  ist  Absorption  und  Fixierung  ein- 
getreten. 

Der  letztere  Fall  wird  wohl  der  häufigere  sein.  Wir  werden  bei  Be- 
sprechung der  einzelnen  Tränkungsverfahren  noch  Gelegenheit  haben,  auf 
diese  Unterschiede  zurückzukommen. 

Einwirkung  von  Säuren^). 

Kalte  verdünnte  Mineralsäuren  wirken  auf  Holz  schwach  hydro- 
lysierend  ein ,  zugleich  gehen  Zucker  und  Holzgummi  in  Lösung.  Diese 
Wirkung  wird  stärker  beim  Kochen  und  besonders  stark  beim  Erhitzen 
unter  Druck.  Als  Endprodukte  entstehen  gärungsfähige  Zucker  und 
daneben  Aldehyde,  wie  zum  Beispiel  Furfurol.  So  ergibt  Erhitzen  von 
Nadelholz  mit  einer  0,4 — 0,8  ^/o  igen  Schwefelsäurelösung  bei  9  Atm.  Druck 
eine  Zuckerausbeute  von  22 — 23  ^/o.  Da  im  ganzen  7 — 8%  gärungsfähige 
Zuckerarten  im  Holze  vorhanden  sind ,  muß  der  überschüssige  Teil  vom 
Lignin  oder  von  der  Zellulose  herstammen.  Das  Holz  wird  mithin  be- 
deutend geschwäclit.  Auch  organische  Säuren  werden  frei.  1  ^/oige 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  bilden  aus  Fichtenholz  bei  100^  C  1 — 3^  o 
Ameisensäure  und  Essigsäure.  Diese  stammen  aus  der  Lignozellulose.  — 
Konzentrierte  kalte  Schwefelsäure  färbt  sich  bei  Berührung  mit  ver- 
holzter Faser  durch  deren  Verkohlung  tiefdunkelbraun  bis  schwarz.  — 
Erwähnt   sei    aber,    daß   sich    mit  70^/oiger  Schwefelsäure   aus   fein   zer- 


')  Siehe  auch  D.li.P.  Nr.  71  88 j  vom  27.  Februar  1892. 
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teilten!  Holze  Zellulose  und  Kohlehydrate  wasserklar  herauslösen  lassen, 
sodaß  ein  Ligningerüst  zurückbleibt.  —  Zu  gleicher  Zeit  sei  der  Ein- 
wirkung von  Halogenen  auf  das  Holz,  namentlich  des  Chlors,  gedacht. 
Dieses  wird  von  der  Nichtzellulose  aufgenommen ,  wobei  Verbindungen 
entstehen ,  die  in  Alkalien  und  neutralen  Sulfitlösungcn  löslich  sind. 
Reine  Zellulose  wird  höchstens  oxydiert  und  nebenher  hydrolysiert.  — 
Auch  der  Begriff  „Hadromal"  sei  hier  erwähnt.  Czapek^)  hatte  bei 
Einwirkung  von  Zinnchlorür  auf  Holzmehl  einen  Körper  von  Aldehydnatur 
erhalten,  „Hadromal",  den  er  als  einheitlich  betrachtete  und  dem  er  die 
Ursache  der  Farbreaktion  des  Holzes  beilegte.  Später  hat  jedoch  Graf  e^j 
nachgewiesen,  daß  dieser  Stoff  auch  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf 
das  Holz  erhalten  wird  und  anscheinend  aus  einem  Gemisch  von  Vanillin, 
Methylfurfurol  und  Brenzkatechin  besteht^). 

Was  die  reine  Zellulose  betrifft,  so  ist  schon  lange  bekannt,  daß 
selbst  sehr  verdünnte  Säuren  die  Festigkeit  der  Zellulose  mindern.  1852 
wurde  davon  der  erste  technische  Gebrauch  bei  der  „Karbonisation"  ge- 
gemacht  (Erhitzen  halbwollener  Gewebe  mit  verdünnter  Säure  auf  130  bis 
140^  C,  wodurch  Verkohlung  der  pflanzlichen  Faser,  also  der  Baumwolle, 
hervorgerufen  wird.)  Vor  allem  wirkt  das  Eintrocknen  von  Säure  durch 
deren  Konzentrationserhöhung  sehr  schädlich  (Girard  1868).  Die  sich 
bildende  Hydrozellulose  läßt  sich  zwischen  den  Fingern  leicht  zu  Pulver 
zerreiben.  Ihre  Festigkeit  ist  daher  gleich  Null.  Die  verschiedenen  Säuren 
verhalten  sich  nicht  alle  gleich.  Nichtflüchtige  Säuren,  wie  Schwefelsäure, 
lassen  sich  verhältnismäßig  leicht  wieder  auswaschen ,  im  Gegensatz  zu 
flüchtigen  Säuren ,  wie  Salzsäure  und  Salpetersäure ,  die  auf  der  Faser 
kondensiert  bleiben  und  der  Trocknung  in  ähnlicher  Weise  widerstehen, 
wie  Gase  es  tun,  die  in  porösen  Körpern  absorbiert  sind  (Köchlin*). 
Verdünnte  kalte  Mineralsäuren  verursachen  selbst  in  geringen 
Mengen  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  oft  erst  nach  vielen  Monaten,  bei 
höherer  Temperatur  rascher)  ein  Mürbewerden  der  Zellulose-  Eine 
0,2^0  ige  Schwefelsäurelösung  ist  bei  80^  C  während  V2  Stunde  fast 
wirkungslos  auf  die  Festigkeit  der  Faser,  während  nach  1  Stunde  die 
Schwächung  der  Faser  schon  merklich  ist.  Bei  90  ^  C  erfolgt  schon  nach 
V2  Stunde  Verminderung  der  Festigkeit  um  20  ^/o.  Bei  Verdopplung  der 
Konzentration  wird  die  gleiche  Schwächung  in  der  Hälfte  der  Zeit  her- 
vorgerufen. Nachträgliches  Kochen  mit  einer  0,2  ^/oigen  Sodalösung  ver- 
mindert die  Festigkeit  noch  mehr.  Aus  heißer,  verdünnter  Schwefel- 
säure werden  3  %  Schwefelsäure  absorbiert,  die  sich  durch  Auswaschen 
nicht  entfernen  lassen.  Starke  Schw^efelsäure  verursacht  Schrumpfung 
und  gleichzeitig  Quellung  der  Zellulosefaser.  Diese  wird  dabei  in  einen 
gallertartigen  Zustand,  in  sogenanntes  „Amyloid"  übergeführt.  Wird  ge- 
wöhnliches Filtrierpapier  dieser  Einwirkung  unterworfen,  so  wird  es  durch- 
scheinend. Es  wird  dann  zum  Unterschied  von  tierischem  Pergament 
„vegetabilisches    Pergament"    genannt.    —    Konzentrierte    Schwefelsäure 

^)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  27,  1899,  S.  156. 
'^)  Monatshefte  für  Chemie,  25,  1904,  S.  1001. 

^)  Siehe  auch  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen,  2.  Auflage,   Bd.  I,  1913,  S.  691. 
4)  Köchlin,  Bull.  Mulhouse,  55,  1888,  S.  547. 
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führt  Zellulose  in  wasserlösliche  Schwefelsäureester  über.  Schweflige 
Säure  und  Schwefelwasserstoff  wirken  indirekt  schädigend ,  indem  sie 
durch  Oxydation  an  der  Luft  in  Schwefelsäure  übergehen.  Auch  durch 
Borsäure,  Rhodanwasser  Stoff  säure  und  Kieselfluorwasser- 
stoffsäure wird  die  Zellulose,  wenn  auch  in  schwächerem  Maße,  morsch.  — 
Von  Salzsäure  ist  besonders  zu  erwähnen,  daß  bei  Lösungen,  von  weniger 
als  1  ^/o  Gehalt,  das  Wasser  weiter  vordringt  wie  die  Salzsäure.  Außerdem 
wird  sie  sehr  hartnäckig  festgehalten.  Die  Festigkeit  der  Faser  geht 
nach  2 V2  stündigem  Verweilen  in  einer  3  ^/o  igen  Salzsäurelösung  schon  sehr 
merklich  zurück  und  hat  nach  24  Stunden  fast  um  die  Hälfte  abgenommen. 
Kochende  Salzsäure  greift  Zellulose  an.  Eine  3% ige  Lösung  löst  4%; 
bei  Gegenwart  von  Chlorzink  findet  sogar  reichliche  Lösung  statt.  Man 
nimmt  sogar  Bildung  einer  lockeren  Verbindung  zwischen  Salzsäure  und 
Zellulose  an ,  die  aber  bei  Berührung  mit  Wasser  und  Luft  zerfällt  und 
unter  Freiwerden  der  Säure ,  die  neue  Teile  Zellulose  angreifen  kann, 
Hydrozellulose  bildet  ^). 

Verdünnte  Salpetersäure  läßt  sich  nur  sehr  schwer  auswaschen. 
Beim  Eintrocknen  auf  Zellulose  entsteht  Hydrozellulose.  Doch  gilt  dies 
nur  für  kalte  Salpetersäure.  In  heißem  Zustande  vermag  sie  Zellulose  zu 
oxydieren ,  wobei  je  nach  Konzentration  und  Einwirkungsdauer  ver- 
schiedene Oxyzellulosen  entstehen  2).  —  Konzentrierte  Salpetersäure 
nitriert,  indem  sie  sogenannte  Nitrozellulose  (Salpetersäureester)  bildet. 
Auch  Holz  wird  von  hochkonzentrierter  Salpetersäure  in  ein  Nitroprodukt 
umgewandelt.  Gasförmiger  feuchter  Salzsäure-  und  Salpetersäure  dampf 
wirken  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rasch  zerstörend  auf  Zellulose 
ein.  —  Die  giftige  Fluorwasserstoffsäure  soll  wegen  ihrer  leich- 
teren Flüchtigkeit  etwas  milder  wirken.  In  starker  Lösung  soll  sie  Zellu- 
lose in  eine  durchsichtige,  zähe,  biegsame,  wasserdichte  Masse  verwandeln, 
die  jedoch  mit  dem  durch  Einwirkung  von  starker  Schwefelsäure  oder 
konzentrierter  Phosphorsäure  entstehenden  Pergament  nicht  identisch  ist 
und  bereits  technische  Verwendung  findet.  —  Kohlensäure  ist  ohne 
jede  Einwirkung.  —  Von  organischen  Säuren  gelten  Essigsäure, 
obwohl  sie  von  der  Zellulose  hartnäckig  festgehalten  wird ,  sowie  die 
anderen  flüchtigen  Säuren  im  allgemeinen  als  unschädlich.  Bei  der 
Ameisensäure  ist  eine  Nachprüfung  erforderlich.  Die  kristalhnischen 
Säuren  wirken  teilweise  ein.  Am  schädlichsten  auf  Zellulose  wirkt  beim 
Erhitzen  Oxalsäure,  dann  Weinsäure  und  Zitronensäure.  Hier 
ist  trockene  Hitze  schädlicher  als  feuchte.  Durch  Zusatz  von  Glukose 
kann  diese  Wirkung  gehemmt  werden.  —  Gerbsäure,  Tannin  und  andere 
Gerbstoffe  werden  reichUch  absorbiert;  Tannin  zum  Beispiel  bis  7  und 
10^/0  des  Gewichtes  der  Zellulose.  Doch  muß  nach  der  Tränkung  kräftiges 
Spülen   vermieden   werden,   da   die  Fixierung  keine  besonders  starke  ist. 

Von  hydroxylhaltigen  aromatischen  Verbindungen  wird  namentlich 
Plienol  fixiert^).  Dies  ist  für  die  Tränkung  mit  karbolsäurehaltigem 
Teeröl  wichtig. 


1).  Bowmaii,  The  structure  of  the  cotton  fibre,  London  1908,  S.  156. 
^)  Siehe  auch  D.K.P.  Nr.  107245  vom  2.  Dezember  1898. 
3)  Mansier,  Journ.  Pharm.  Chini.  16,  1902,  S.  60  ft'. 
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Einwirkung  von  Salzen. 

Die  Einwirkung  von  Salzen  auf  das  Holz  ist  sehr  verschieden.  Alle 
sauren  Salze  wirken  jedenfalls  hydrolysierend ,  Neutralsalze  werden  (oft 
unter  gleichzeitiger  Spaltung)  teils  absorbiert,  teils  fixiert.  Ähnliches  gilt 
für  alkalische  Salze.  Farbsalze  werden  kräftig  aufgenommen.  Sulfite  und 
Bisulfite  spielen  insofern  eine  besondere  Rolle,  als  sie  bei  höherer  Tem- 
peratur ,  verstärkt  durch  Druck ,  namentlich  die  Nichtzellulosestoffe  des 
Holzes  in  Lösung  bringen,  das  Holz  also  „aufschließen",  wovon  in  der 
Technik  zur  Gewinnung  von  Holzzellstoff  Gebrauch  gemacht  wird  ^).  Reine 
Zellulose  verhält  sich  zu  den  verschiedenen  Salzen  wie  folgt : 

a)  Saure  Salze. 

Sie  bilden  Hydrozellulose.  Ihre  Wirkung  beruht  auf  der  Abspaltung 
freier  Säure,  welcher  Vorgang  durch  Wärme  besonders  begünstigt  w^ird. 
Doch  ist  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  schädliche  Ein- 
wirkung zu  befürchtien. 

b)  Neiitralsalze. 

Bei  ihrer  Aufnahme  durch  die  Zellulose  scheint  die  Konzentration 
der  Lösungen  eine  große  Rolle  zu  spielen.  Einige  Forscher  vrollen 
nämlich  gefunden  haben ,  daß  bei  dem  Aufsteigen  von  Salzlösungen 
in  Zellulose  (Filtrierpapier)  die  Salze  früher  zurückbleiben  als  das 
Wasser  (ähnlich  wie  bei  Alkalien) ,  während  nach  anderen  Befunden 
die  Salze  gerade  so  weit  aufsteigen  sollen  wde  das  Wasser  (ähnlich 
wie  bei  Säuren).  Ferner  hat  man  ein  gewisses  Speicherungsvermögen 
für  Salze  bemerkt,  was  sich  beispielsweise  darin  zeigt,  daß  Zellulose  aus 
fließendem  Wasser  Spuren  von  Eisen  aufnimmt,  die  für  gewöhnlich  dem 
üblichen  analytischen  Nachweis  nicht  mehr  zugänglich  sind.  Als  Ursache 
dieser  Eigenschaft  können  jedoch  statt  der  Zellulosefaser  auch  die  in- 
krustierenden Substanzen  angesehen  werden,  namentlich  Kalksalze,  Pektin- 
stoffe usw. ,  von  denen  besonders  letztere  außerordentlich  befähigt  sind, 
Metallsalze  festzuhalten.  Dabei  soll  nach  Schwalbe^)  unberücksichtigt 
bleiben,  ob  sich  das  Eisen  aus  dem  Wasser  nicht  nur  durch  Kohlensäure- 
verlust und  Luftoxydation  niederschlägt. 

Wir  besprechen  nun  eine  Reihe  von  Salzen,  über  deren  Einwirkung 
auf  Zellulose  näheres  bekannt  ist.  Zunächst  seien  die  Quecksilber-  und 
Bleisalze  hervorgehoben. 

Quecksilberchlorid  (Sublimat)  wird  fixiert.  Es  spaltet  sich  dabei  teils 
in  unlösliches  Quecksilberchlorid ,  teils  in  schwerlösliches  Quecksilber- 
chlorür  (Kalomel)»  Durch  kochendes  Wasser  kann  nämlich  der  Zellu- 
lose nur  ein  Teil  des  unveränderten  Sublimates  entzogen  werden,  durch 
angesäuertes  Wasser  ein  zweiter  Teil,  der  als  Quecksilbe^oxyd  auf 
der  Faser  zu  sein  scheint,  und  mit  Kochsalzlösung  ein  dritter  Teil, 
der  als  Quecksilberchlorür  vorhanden  ist,  zum  Beispiel  in  folgenden 
Mengen : 


1)  Siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  49 172  vom  14.  Dezember  1888. 

2)  Schwalbe,  Chemie  der  Zellulose,  Berlin  1911,  S.  79. 
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22  o/o  Hg  als  HgCla 

10  "o  Hg    „    HgO 
8  o/o  Hg    „    HggCia 
Bei   höherer   Temperatur  nimmt    die    Quecksilberchlorürmenge   zu.      Das 
gleiche  bewirkt  das  Licht  und  die  Zeit. 

Bleisalze  werden  quantitativ  zurückgehalten.  Zellulose  kann  sogar 
zum  Nachweis  kleinster  Mengen  Blei  benutzt  werden.  Aus  diesem  Grunde 
dürfen  neutrale  Bleisalzlösungen  nicht  durch  Filtrierpapier  filtriert  werden. 
Durch  Auskochen  mit  Wasser  werden  die  Bleisalze  nur  noch  fester  fixiert. 
Tränkt  man  Zellulose  mit  verdünnten  Lösungen  gewisser  Erdalkali- 
und  Schwermetallsalze,  läßt  diese  auf  der  Faser  eintrocknen,  setzt  sie 
w^omöglich  noch  einer  feuchten  Erwärmung  von  30 — 50 ^  C  aus,  dann 
tritt,  langsam  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sehr  rasch  oft  bei  erhöhter 
Temperatur,  eine  Spaltung  der  Salze  ein,  wobei  sich  ein  basisches 
Salz  fixiert,  so  daß  freie  Säure,  die  leicht  nachweisbar  ist,  frei  wird.  Die 
freie  Säure  bewirkt  durch  Hydrozellulosebildung  Faserschwächung.  Be- 
zeichnend in  dieser  Beziehung  ist  das  Verhalten  neutraler  Alaun-  oder 
Tonerdesulfatlösung.  Schon  im  Jahre  1843  wurde  beim  Auswaschen  von 
damit  getränkter  Zellulose  beobachtet,  daß  das  Waschwasser  saure  Re- 
aktion angenommen  hatte.  Ohne  Zellulosefaser  tritt  diese  Spaltung  nicht 
ein,  denn  man  kann  Tonerdesulfatlösung  ohne  Abspaltung  von  basiscthem 
Salz  kochen,  auch  die  Lösungen  beliebig  verdünnen.  Ähnliche  Wirkungen 
werden  dem  Aluminiumchlorid  und  -nitrat.  Eisenferro-  und  -ferrisulfat, 
Eisenchlorür-,  -chlorid  und  -nitrat,  Zinkchlorid  und  -sulfat,  Chromisulfat, 
Kupferchlorür  und  -chlorid,  Kupfernitrat  und  -sulfat,  Zinnchlorür,  -chlorid 
und  -sulfat,  Magnesiumnitrat  usw.  zugeschrieben.  Schw^ächer  sollen 
Kalziumchlorid,  Magnesiumchlorid  und  Magnesiumsulfat  wirken.  Ersteres 
soll  fixiert  werden.  Die  neutralen  Salze  des  Kaliums ,  Natriums  und 
Anmioniums  (Sulfate.  Chloride,  Phosphate  u.  a.)  können  als  harmlos  be- 
zeichnet werden.  Ammoniumchlorid  (Salmiak)  soll  etwas  fixiert  werden, 
Natriumchlorid  (Kochsalz)  dagegen  nicht.  —  Basische  Salze,  wie  zum  Bei- 
spiel basisch  essigsaures  Blei,  werden  fixiert.  Da  diese  Salze  auch  ohne 
Faser  leicht  der  Zersetzung  unterliegen,  so  ist  nach  Schwalbe^)  die 
Faser  gewissermaßen  nur  der  Stoff,  auf  dem  sich  das  Metall  in  Form 
eines  stärker  basischen  Salzes  oder  als  Hydroxyd  niederschlägt.  Doch 
schreibt  man  der  Zellulose  trotzdem  eine  Erhöhung  der  spaltenden  Wir- 
kung auf  die  basischen  Salze  zu. 

Völlig  verschieden  von  den  Wirkungen  verdünnter  Neutralsalzlösungen 
sind  die  durch  konzentrierte  Salzlösungen  hervorgerufenen  Erscheinungen. 
So  beobachtet  man  bei  einigen  Salzen,  namentlich  Chlorzink,  ein  starkes 
Quellen  der  Zellulosefaser.  Durch  Erwärmung  tritt  sogar  Lösung  der 
Zellulose  ein.  Die  (juellende  Wirkung  kommt  Chlorzink  etwa  in  einer 
Konzentration  von  40^/0  zu.  Die  Technik  hat  von  dieser  Reaktion  zur 
Fabrikation  der  sogenannten  „Vulkanfiber''  Gebrauch  gemacht.  Bemerkt 
sei  noch,  daß  beim  Auswaschen  des  Chlorzinks  mit  Wasser  starke  Spal- 
tung des  Salzes  eintritt,  indem  18 — 25^/0  Zinkoxyd  in  der  gequollenen 
Zellulose  zurückbleiben . 

1)  Schwalbe,  Chemie  der  Zellulose,  Berliu  1911,  S.  SS. 
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c)  Alkalische  Salze. 

Hier  kommen  in  Betracht :  lösliche  Sulfide,  Aluminate,  Zinkate,  Chro- 
mite,  alkalische  und  ammoniakalische  Kupferlösungen,  Plumbate,  Plumbite, 
Borax,  Wasserglas,  Phenolate,  Kresolate  usw.  Sie  wirken  auf  die  Dauer 
und  unter  den  Einflüssen  der  Atmosphärilien  durch  Alkalihydroxyd-Ab- 
spaltung schädlich  auf  das  Holz  ein.  —  Bei  Einwirkung  heißer,  verdünnter 
Natriumsulfidlösung  auf  Zellulose  tritt  bei  Gegenwart  von  Luf t- 
sauerstoif  Faserschwächung  auf.  Dies  beruht  darauf,  daß  Natriumsulfid - 
lösungen  in  wässriger  Lösung  teilweise  Natronlauge  abspalten,  die  mit 
Luftsau erstolf  zusammen  diese  Schädigung  bewirkt.  Beim  Eintrocknen 
auf  der  Zellulosefaser  zeigt  sich  die  gleiche  Erscheinung.  Harmloser 
wirken  Natrium polysulfide  (Na2  Sg,  Na2  S5) ,  da  nach  Buntrock 
und  Räuber  bei  ihrer  Zersetzung  kein  Ätznatron  sich  bildet.  Schwefel- 
kupfer  und  Eisensulfid,  sowie  fein  verteilter  S c hw e f e  1  wirken  in- 
folge Bildung  von  Schwefelsäure  durch  Einwirkung  von  Luftsauerstoff 
außerordentlich  schädlich. 

Alkalische  Chrom-  und  A 1  u m i n i u m Verbindungen  (letztere  nach 
Einwirkung  von  Salmiak)  spalten  nach  dem  Trocknen  auf  der  Faser 
Hydroxyd  ab  (Beizvorgang).  Alkalische  Kupferoxydlösung  (F  e  h  1  i  n  g  sehe 
Lösung)  wird  von  Zellulose  nicht  reduziert;  bei  Holz  dagegen  erfolgt  in- 
folge eines  geringen  Gehaltes  an  aldehydartigen  Produkten  schw^ache  Ein- 
wirkung. Nach  Zahlen,  die  Gross  und  Bevan  erhalten  haben,  beträgt 
der  Aldehydant^il  des  Holzes  weniger  als  1%.  Bei  Anwendung 
von  alkalischem  Kupferoxydammoniak  tritt  Lösung  der  Zellulose 
ein.  Holz  w^rd  entweder  gar  nicht  oder  nur  unvollständig  nach  wieder- 
holtem Auslaugen  mit  dazwischen  geschalteten  Essigsäurekochungen  gelöst. 

Alkalische  Bleisalze  werden  fixiert.  Man  hat  sogar  eine  Verbindung 
PbO  •  CßHioOs  erhalten.  Die  Fixierung  erfolgt  derart,  daß  damit  getränkte 
Zellulose  in  fließendes  oder  kochendes  Wasser  gelegt  wird,  w^obei  sich 
Bleisuperoxyd  oder  Bleioxyd  ausscheidet.  Doch  wird  dabei  die  Faser 
unter  Bildung  von  Oxyzellulose  angegriffen,  da  alkalische  Bleisalzlösungen 
zugleich  starke  Oxydationsmittel  sind.  Boraxlösung  greift  bei  höherer 
Temperatur  schwach  an.  Wasserglaslösung  übt  ähnlich  wie  die 
Mineralsäuren  beim  Tränken  und  Erhitzen  karbonisierende  Wirkungen  aus. 

Oxydationsmittel. 

Sowohl  saure  wie  alkalische  Oxydationsmittel  greifen  das  Holz  und 
zwar  zuerst  die  Ligninstoffe  an.  Zellulose  bleibt  zurück,  wird  aber  bei 
weiterer  Einwirkung  auch  angegriffen  und  in  Oxyzellulose  übergeführt. 
Ob  die  Annahme  von  Gross  und  Bevan  richtig  ist,  daß  die  Zellulosen 
der  verholzten  Fasern  an  und  für  sich  Oxyzellulosen  darstellen,  muß  erst 
durch  weitere  Untersuchungen  bestätigt  werden.  Gasförmige  saure  Oxy- 
dationsmittel (Salpetersäure)  wirken  ähnlich,  indem  sie  unter  Gelbfärbung 
des  Holzes  die  Nichtzellulosen  in  alkali-  und  sodalösliche  Substanzen  um- 
wandeln. 

Wie  ferner  schon  erwähnt,  verändern  Eisensalze  im  Kontakt  mit  feuchter 
Luft  ebenfalls  das  Holz,  w^obei  sich  anscheinend  Oxyzellulose  bildet. 
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Hydrozellulose  und  Ox\  Zellulose. 

Im  Anschlüsse  an  die  bisherigen  Feststellungen  sollen  die  Haupteigen- 
schaften von  Hydrozellulose  und  Oxyzellulose,  dieser  beiden  durch  Um- 
wandlung der  Zellulose  sich  bildenden  Produkte,  nochmals  zusammen- 
gefaßt werden.  Hydrozellulose  bildet  sich  durch  Einwirkung  von 
Säuren  verschiedenster  Konzentration,  ferner  durch  Säuredämpfe  und  ist 
auch  beim  Erhitzen  mit  sauren  und  gewissen  neutralen  Salzen  zu  erwarten. 
Mit  ihrer  Bildung  ist  eine  beträchtliche  Festigkeitsabnahme  der  Faser,  je- 
doch keine  Formänderung  verbunden,  denn,  obwohl  zu  einem  zerreiblichen 
Pulver  zerfallen,  ist  unter  dem  Mikroskop  die  ursprüngliche  Faser  noch 
zu  erkennen.  Das  bei  der  Umwandlung  in  Hydrozellulose  aufgenommene 
Wasser  wird  chemisch  gebunden.  Verdünnte  Alkalien  verändern  Hydro- 
zellulose bei  gewöhnh'cher  Temperatur  langsam ;  in  der  Wärme  tritt  Gelb- 
färbung und  beim  Kochen  schließlich  Zersetzung  ein.  Die  einmal  ge- 
bildete Hydrozellulose  wird  durch  die  kalten  verdünnten  Säuren  unter 
gewöhnlichen  Umständen  nicht  weiter  verändert,  nur  beim  Kochen  unter 
Druck  tritt  tiefergehende  Zerstörung  infolge  Verzuckerung  ein. 

Oxyzellulose  bildet  sich  durch  Einwirkung  saurer  und  alkalischer 
Oxydationsmittel,  wie  zum  Beispiel  Kaliumpermanganat,  Kaliumbichromat, 
.  Chlorkalk ,  Salpetersäure  usw.  auf  die  Zellulosefaser ,  die  dadurch  völlig 
morsch  wird,  jede  Festigkeit  verliert  und  zu  einem  weißen  Pulver  zerfällt. 
Bei  Einwirkung  von  Wasserdampf,  soAvie  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Alkali-  oder  Sodalösung  tritt  Gelbbraunfärbung  auf,  jedoch  nicht  beim 
Kochen  mit  gewöhnlichem  Wasser  oder  verdünnter  Ammoniaklösung. 
Mit  Methylenblau  erfolgt  starke  Färbung.  Gereinigte  Oxyzellulose  ist  in 
starker  und  schwacher  Natronlauge  unlöslich.  Sie  reduziert  wie  Hydro- 
zellulose Fehlingsche  Lösung  und  fixiert  Aluminium- ,  Eisen- ,  Chrom-, 
Kupfer-,  Blei-,  Zinn-,  Kadmium-  und  Quecksilbersalze  unter  Zersetzung  in 
basische  Salze. 

Farbreaktionen  der  Hölzer. 

Die  zahlreichen  Farbreaktionen  der  verholzten  Faser  führt  man  auf 
das  Vorhandensein  aldehydischer  Gruppen  zurück.  Daß  das  Holz  ferner 
aromatische  Komplexe  enthält,  geht  aus  den  Eigenschaften  der  gechlorten 
und  gebromten  Produkte  hervor,  die  halogenierten,  aromatischen  Phenolen 
nahestehen,  sowie  aus  der  Bildung  großer  Mengen  Phenole  bei  der 
trockenen  Destillation.  Die  Farbreaktionen  erfolgen  namentlich  mit 
aromatischen  Aminen  und  Phenolen.  Die  wichtigsten  Reaktionen  sind 
folgende  ^)  : 

A.  Amine. 

1.  Anilinsulfat:  Gelbfärbung. 

2.  p-Nitranilin  in  schwefelsaurer  Lösung:  Orange. 

3.  p-Amidophenylamin    in    schwefelsaurer    Lösung :    Bräunliches   Bor- 
deaux. 


*)  Siehe  auch  die  vergleichende  Tabelle  von  Malenco  vit' ,  Die  Holzkonservierung 
im  Hochbaue,    1907,   S.  HO  ff.,   soAvie  Czai)ek,   Biochemie   der  Pflanzen,   1913,   Bd.  I, 

S.  685  ff. 
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4.  Dimethyl-p-Phenylendiamin  als  neutrales  Sulfat  oder  Base 
(W  u  r  s  t  e  r  s  Reagens) :  Rotfärbung. 

Die  wirksame  Gruppe  bei  den  ziemlich  rasch  erfolgenden  Einwirkungen 
ist  die  Amidogruppe,  denn  Substanzen  mit  alkylierten  Amidogruppen 
färben  nur  noch  schwach  oder  überhaupt  nicht  mehr. 

B.   Phenole. 

1.  Phlorogiucin  (Wiesners  Reagens  oder  Pento sen- Reagens)  färbt 
in  heißer  salzsaurer  Lösung  prachtvoll  rot.  Es  kann  zur  Bestimmung 
der  ^,Mchtzellulose"  dienen,  da  es  von  der  verholzten  Faser  in 
Mengen  absorbiert  wird,  die  ungefähr  proportional  der  Menge  der 
„Nichtzellulose"  sind. 

2.  Orzin  färbt  ähnlich. 

Die  Phenole  reagieren  im  allgemeinen  langsamer  wie  die  Amine 
und  bedürfen  zur  rascheren  Entwicklung  des  Sonnenlichtes. 

3.  Phenol  färbt  im  Licht  blaugrün. 

4.  /5-Naphthol :  grünlich. 

C.  Andere  Körper. 

1.  Pyrrol  färbt  rot. 

2.  Furfuran  und  Thiophen  rufen  Grünfärbung  hervor. 

3.  a-Methylindol  erzeugt  Rotfärbung. 

4.  Fuchsinschweflige  Säure  gibt  Gelb-  bis  Rotfärbung. 

5.  Phenylhydrazinchlorhydrat :  Gelbfärbung. 

Die  Färbungen  unter  Ziffer  3 — 5  sind  jedoch  von  zweifelhaftem 
Werte,  da  die  gleichen  Färbungen  auch  mit  Oxyzellulosen  auftreten. 
G.  Manische  Reaktion :  Nach  Behandeln  der  verholzten  Faser  mit 
Kaliumpermanganat,  Waschen  und  Weglösen  des  gebildeten  Braun- 
steins mit  verdünnter  Salzsäure  und  erneutem  Waschen ,  ruft  Zu- 
satz von  konzentriertem  Ammoniak  eine  intensive  Rotfärbung 
hervor.     (Tannenholz  färbt  sich  nach  Renker ^)  braunrot). 

7.  Ein  Gemisch  gleicher  Yolumteile  (Normalzehntel)  Ferricyankalium- 
'  und  Ferrichloridlösung   färbt    verholzte  Faser  blau ,    reine  Zellulose 

dagegen  nur  grün  bis  blaugrün. 

8.  Nesslers  Reagens  (Quecksilberjodid-Jodkalium)  gibt  nur  sehr 
schwache  Dunkelfärbung. 

9.  Jod  und  Schwefelsäure :  Braun. 

10.  Jodkalium :  Braun. 

11.  Chlorzinkjod:  Einzelne  Stellen  blau.     (Schulzes  Lösung). 

EinAvirkung  von  Elektrizität  ^). 

Verschiedene  technische  Verfahren,  bei  denen  Holz  in  Salzlösungen 
der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  unterworfen  wird,  werden  noch 
später  beschrieben  werden.    Hier  sei  nur  des  Verhaltens  reiner  Zellulose 


1)  Kenker,  Über  Bestimmungsmethoden  der  Zellulose,  2.  Auflage.  1911. 
'^)  Siehe  auch  die  Einleitung  zu  dem  Kapitel  „Tränkung  und  Trocknen  des  Holzes 
auf  elektrischem  AVege'. 


^ 
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gedacht.  In  Wasser  suspendierte  Zellulosefasern  wandern,  wenn  in 
kolloider  Form  vorhanden,  beim  Durchleiten  eines  Stromes  zum  positiven 
Pol.  Davon  wird  bei  der  Entwässerung  des  Torfes  usw.  Gebrauch  gemacht. 
Feuchte  Zellulose  leitet  den  elektrischen  Strom  dreimal  so  gut  wie  reines 
Wasser,  dabei  nimmt  sie  saure  Eigenschaften  an,  was  wohl  durch  ein 
chemisches  Aktivvverden  erklärt  werden  kann.  Trockene  Zellulose  da- 
gegen ist  ein  schlechter  Leiter,  isoHert  bis  zu  siebenmal  besser  als  Luft. 
Sie  wird  deshalb  als  gutes  Isohermittel  für  elektrische  Zwecke  benutzt. 
Doch  hängt  ihre  Isolierfähigkeit  außerordentUch  vom  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  ab.  Die  Fasern  werden  in  Berührung  mit  Wasser  negativ 
geladen.  Die  Gegenwart  positiver  Jonen  wie  Barium,  Kalzium,  Zink,  ver- 
mindert die  Ladung,  negative  Jonen  wie  Schwefelsäurereste  usw.  ver- 
mehren sie.  In  alkalischer  Lösung  wird  die  Ladung  der  Zellulose  eben- 
falls stärker,  in  saurer  dagegen  schwächer. 

Verholzung. 

Zum  Schlüsse  dieser  Ausfühi'ungen  soll  noch  die  Art  und  Weise,  wie 
die  Ligninstoffe  und  zuckerartigen  Kohlehydrate  im  Holze  vorhanden  sind, 
betrachtet  werden. 

Das  Vorkommen  zuckerartiger  Kohlehydrate  ist  durch  die  Befunde 
bei  der  Behandlung  von  Hölzern  mit  Wasser,  Säuren,  Alkalien  und  sauren 
Sulfiten  erwiesen.  Es  entstehen  bei  der  Hj^drolyse  Hexosen  und  Pentosen. 
Letztere  bilden  den  Hauptbestandteil  des  sogenannten  Holzgummis,  das 
durch  Extraktion  der  Hölzer  mit  Wasser  und  Alkalien  herausgezogen 
werden  kann.  Säuren  geben  ohne  Druck  nur  wenig  zuckerartige  Stoffe. 
Beim  Behandeln  des  Holzes  mit  Wasser,  noch  mehr  mit  verdünnten  Säuren 
unter  Druck  entstehen  größere  Mengen  Zucker,  die  nicht  nur  von  den 
Kohlehydraten,  sondern  auch  von  der  Lignozellulose  stammen.  Gibt  doch 
sogar  reine  Zellulose  beim  Erhitzen  mit  W^asser  unter  Druck  Zucker. 

Über  die  Art  und  Weise,  wie  die  zuckerartigen  Kohlehydrate  im 
Holz  vorhanden  sind,  ob  frei  oder  chemisch  gebunden,  sind  die  Meinungen 
noch  geteilt.  Für  freies  Vorkommen  würde  die  Extraktion  mit  Wasser 
sprechen,  wenn  nicht  bekannt  wäre,  daß  Wasser  bei  längerer  Einwirkung 
hydrolysierend  wirkt.  Andererseits  wird  chemische  Bindung  mit  dem 
Zelluloseanteil  angenommen.  Schwalbe^)  glaubt,  daß  Zucker  mit  dem 
Saftstrom  in  das  junge  Zellgewebe  einwandert,  dort  sich  anhydrisiert 
und  inkrustiert  und  in  dieser  Form  schwer  löslich  und  gleichzeitig  fein 
genug  verteilt  ist,  um  dem  Auflösen  durch  Wasser  Widerstand  entgegen- 
zusetzen. 

Was  das  Lignin  betrifft,  so  stellt  dieses  keine  einheitliche  Substanz 
dar,  sondern  ist  als  ein  Sammelbegriff  anzusehen  ^).  Ja,  es  ist  sogar  an- 
zunehmen, daß  nicht  das  eigentliche  Lignin  der  Träger  der  sogenannten 
„Holzi'eaktion"  (Phloroglucin)  ist,  sondern  daß  andere  Beimischungen  die 
Ursache     dieser    Erscheinung     bilden.       Diese     Beimengungen     scheinen 

1)  Schwalbe,  Chemie  der  Zellulose,  Berlin  1911,  S.  444. 

2)  Könii;  und  Huhn  (Zeitschrift  für  Textilindustrie,  1912,  S.  322/23)  betrachten 
die  Ligninstoffe  als  Methylj)entosane;  siehe  auch  den  Anfang  >orliogenden    IvapiteU. 
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aromatischer  Natur  zu  sein  und  Stoffen  wie  Vanillin,  Coniferylalkohol  und 
Coniferin  nahezustehen ,  da  beim  Erhitzen  des  Holzes  mit  Wasser  unter 
Druck  sowohl  Vanillin,  als  auch  Brenzkatechin  und  Methylfurfurol  erhalten 
werden.  Czapek  und  Gräfe  ^)  konnten  auf  50  kg  Holz  nur  35 — 40  g 
dieser  Stoffe  gewinnen,  mithin  eine  sehr  geringe  Menge. 

Die  älteste  wissenschaftliche  Ansicht ,  w^ie  das  Lignin  an  das  Holz 
gebunden  sei,  ist  diejenige  von  Pay  en ,  nach  der  das  Holz  ein  Inkrustations- 
produkt der  Zellulose,  also  ein  mechanisches  Gemenge  von  Lignin  und 
Zellulose  darstellt.  Auf  die  Zellulosemembran  und  ihre  Poren  lagert  sich 
im  Holzbildungsprozeß  die  späterhin  Lignin  genannte  Substanz  ab.  Gegen 
diese  Auffassung  sprechen  aber  pflanzenphysiologische  Gründe,  da  bei  der 
Verholzung  die  verschiedenen  Lamellen  differenziert  sind.  Die  älteste, 
die  primäre  Lamelle,  gibt  die  typische  Ligninreaktion  und  ist  in  Kupfer- 
oxydammoniak nicht  löslich,  die  jüngste,  die  tertiäre  Lamelle  dagegen, 
besteht  aus  fast  reiner  Zellulose  und  ist  in  Kupferoxydammoniak  leicht 
löslich.  Die  mittlere  Lamelle  aber  vereinigt  beide  Eigenschaften  und 
kennzeichnet  sich  als  ein  Gemenge  von  Lignin  und  Zellulose^).  Anderer- 
seits wird  chemische  Bindung  angenommen ,  wobei  noch  die  Frage  der 
Lösung  harrt,  ob  diese  Bindung  äther-  oder  esterartig  ist.  Über  den 
eigentlichen  Vorgang  der  Bindung  stehen  sich  zur  Zeit  zwei  Ansichten 
gegenüber.  Nach  der  Inkrustationstheorie  w^andern  die  Fremdstoffe 
fertig  vorgebildet  in  die  Zellmembranen  ein,  inkrustieren  diese 
oder  gehen  eine  chemische  Verbindung  mit  ihnen  ein.  Für  diese  An- 
schauung sind  namentlich  Wislicenus  und  K  1  a  s  o  n  eingetreten. 
Nach  ihrer  kolloidchemischen  Absorption stheorie  wird  das  Zellulose-Gel 
von  den  kolloiden  Saftstoffen  der  Pflanze  oder  von  bestimmten  Bestand- 
teilen derselben  teils  durch  Absorption ,  teils  durch  Gelhautauflagerung 
umhüllt.  Nach  der  anderen  Ansicht  erfährt  die  Zellulosemembran  an 
Ort  undStelle  eine  Umwandlung,  wobei  die  gebildeten  Produkte  ent- 
weder als  Inkrustation  oder  in  chemischer  Bindung  mit  noch  unveränderter 
Zellulose  bestehen  bleiben.  Für  letztere  Anschauung  sind  namentlich 
Sachse  sowie  Groß  und  Bevan  eingetreten.  Nach  Schwalbe^) 
dürfte  jedenfalls  die  vom  kolloidchemischen  Standpunkte  aus  modifizierte 
Inkrustationstheorie  alle  Tatsachen  vollständig  und  ungezwungen  erklären, 
wobei  sie  natürlich  nicht  ausschließt,  dafs  zwischen  der  äußerst  reaktions- 
fähigen Zellulose  einerseits  und  den  kolloiden  Saftstoffen  andererseits  und 
zwischen  letzteren  untereinander  sehr  wohl  nach  erfolgter  Absorption 
chemische  Reaktionen  stattfinden  können. 

Chemisclie  Bestandteile  des  Zellsaftes. 

Im  Anschluß  an  die  Besprechung  der  Bestandteile  des  festen  Holzes 
sollen  hier  noch  einige  Ergänzungen  über  verschiedene,  im  Holzsaft  vor- 
handene Stoffe  angefügt  werden. 

Bei  den  Nadelhölzern    erfolgt   die   Aufspeicherung   der   stickstoft'freien 


1)  SchAvalbe,  Chemie  der  Zellulose,  1911,  S.  444. 

2)  Wislicenus,  Tharandter  forstliches  Jahrbuch  60,  1909,  S.  B35. 
8)  Schwalbe,  Chemie  der  Zellulose,  1911,  S.  454. 
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Reservestoffe  hauptsächlich  in  Form  von  Fett,  in  geringem  Maße  in  Form 
von  Stärke.  Bei  den  Laubhölzern  kann  man  geradezu  von  Fett-  und 
Stärkebäumen  reden.  Zu  ersteren  werden  die  Weichholzbäume,  zu  letzteren 
die  Hartholzbäume  gerechnet.  Neben  dem  einen  Hauptbestandteil  enthält 
jede  Art  noch  geringe  Mengen  des  anderen  Produktes.  Bei  den  Fett- 
bäumen verwandelt  sich  im  Winter  alle  Stärke  des  Markes,  des  Holz- 
körpers und  der  Rinde  in  Fett,  teilweise  auch  in  Traubenzucker,  bei  den 
Stärkebäumen  jedoch  bleibt  die  Stärke  im  Holz-  und  Markkörper  auch 
im  Winter  unverändert;  nur  die  Rindenstärke  wird  im  Spätherbst  gelöst, 
erscheint  aber  im  Frühjahr  wieder. 

Die    Stärke   ist   der  Zellulose   nahe   verwandt.     Mit   heißem  Wasser 
quillt  sie  zu  Kleister  auf  und  gibt  mit  Jod  eine  blaue  Reaktion  ^).    Diese 
rührt  von  einem  leicht  löslichen  Bestandteile,  der  Granulöse  her,  w^ährend 
ein   schwer   löslicher  Bestandteil,    die  Stärkezellulose,    sich    mit  Jod  gelb 
färbt.     Bei  Einwirkung  von  Pilzen  auf  das  Holz  kann  entweder  der  eine 
oder   der   andere   dieser   beiden   Stoffe   zuerst   aufgelöst   werden.   —  Die 
Zucker  arten  sind  ebenfalls  Reservestoffe  und  kommen  teils  als  Trauben-, 
teils  als  Rohrzucker  vor.    Die  Traubenzucker  sind  gärungsfähig,  die  Rohr- 
zucker  erst  nach  vorheriger  Spaltung  (Invertierung).     Die  Traubenzucker 
sind  Hexosen  und  treten  entweder  als  eigentliche  Traubenzucker  (Dextrose, 
Glukose)  oder   als  Fruchtzucker  (Lävulose)   auf.     Erstere  Art  ist  die  all- 
gemein verbreitete  Form,  in  der  die  stickstofffreien  Bildungsstoffe  in  die 
Pflanze   wandern.     Rohr-    oder  RübenzuckeJ-  (Saccharose)   bildet  sich  aus 
dem  Traubenzucker.     Um   wanderungsfähig  zu  sein ,    muß  er  erst  wieder 
in   letzteren   umgewandelt   werden.  —  Die  Gerbstoffe  sind  in  Wasser 
und  Alkohol  löslich  und  lassen  sich  je  nach  der  Färbung  mit  Eisenoxyd- 
salzen in  eisenbläuende  und  eisengrünende  Gerbstoffe  unterscheiden.    Sie 
können  teilweise  als  Reservestoffe  dienen.    Gerbstoffe  kommen  nicht  nur 
im  Kernholze,  sondern  auch  im  Splintholze  vieler  Bäume  als  Bestandteil 
der  Zellwandungen  (oft  mit  Holzgummi  zusammen)  vor.    Gesundes  Fichten- 
liolz  läßt  die  Gegenwart  von  Gerbstoffen  bei  Behandlung  mit  Eisensalzen 
nicht   erkennen ,    wohl   aber   tritt   schwarzblaue  Färbung  ein ,   wenn  vom 
Hausschwamm  angegriffenes  Holz  zur  Untersuchung  gelangt.  —  Ei  weiß - 
Stoffe  bilden  sich  aus  Amiden  und  enthalten  neben  Stickstoff  auch  etwas 
Schwefel.     Sie   finden   sich   vorzugsweise   in   den  Markstrahlzellen   sowie 
im  Bastteile  ^).    Bei  solchen  Bäumen,  deren  Samenjahr  erst  nach  längeren 
Ruhepausen    wiederkehrt,    zum   Beispiel   bei    Rotbuche,    lassen   sich   die 
Proteinkörper   unmittelbar   nach   einem  Mastjahr  nur  in  geringen  Mengen 
nachweisen,  während  hingegen  bis  zum  Eintritte  eines  solchen  Samenjahres 
sich   im    Holze   ein    erheblicher  Überschuß   an  Stickstoff  ansammelt.     Im 
allgemeinen  ergibt  sich,  daß  der  Außensplint  und  die  Rinde  stickstoffreicher 
als   die   inneren  Teile ,    ferner  die  oberen  Stammteile  stickstoffreicher  als 
die   unteren   sind^).     Die  Eiweißstoffe   sind   in  Wasser  teilweise  quellbar 
und  verbinden  sich  mit  Säuren  und  Basen.    Sie  sind  Kolloide  (diffundieren 


')  Siehe  auch  den  Abselinitt  .,ClH'inische  Unterscheidimii-  von  Sommer-  mul  Winter- 
holz" in  den  Kapitel  „Natürliche  Dauer  und  Fällzeit  der  Hölzer". 

2)  Siehe  auch  Czapek,  Biodiemie  der  PHanzen,  1913,  Bd.  I,  S.  698. 
^)  Siehe  auch  Weis,  botanisches  Zentralblatt,  1905.  S.  174. 
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nicht  durch  Pergamentpapier),  werden  aus  ihren  Lösungen  durch  Kochen 
ausgefällt  und  damit  Avasserunlöslich  gemacht.  Eine  ähnliche  Einwirkung 
üben  viele  Metallsalze,  wie  Kupfersulfat,  Bleiessig,  Quecksilberchlorid, 
Alkohol,  Gerbsäure,  Essigsäure,  Phenol  usw.  aus.  Die  Phosphor  säure 
nimmt  von  dem  äußeren  Umfang  des  Stammes  nach  innen  ziemlich  schnell 
ab,  was  offenbar  in  Beziehung  zu  den  Reservestoffen  steht.  Der  größte 
Teil  der  Phosphorsäure  und  des  Eiweißes  findet  sich  in  dem  Samen.  — 
Das  Kalium  kommt  in  Form  organischer  und  anorganischer  Salze  vor. 
Bei  der  Buche  steigt  der  Kaligehalt  von  dem  äußeren  Umfange  des  Stammes 
nach  dem  Innern ,  so  daß  die  innersten  Holzteile  am  reichsten  (nach 
Hartig  0,15 — 0,30^/o  der  Trockensubstanz),  die  jüngsten,  stärkemehlhaltigen 
Splintschichten  dagegen  am  ärmsten  daran  sind  (nach  Hartig  nur 
0,06 — 0,09^/o).  —  Der  Kalk  bildet  in  äußerst  kleinen  Körnchen  einen 
Bestandteil  der  Zellwand.  In  dieser  Form  dient  er  offenbar  zur  Festigung 
des  Pflanzengewebes.  Auch  werden  im  Zellinnern  öfters  Kristalle  von 
oxalsaurem  Kalk  abgelagert,  besonders  im  Bastteile  und  in  der  Rinde. 
Der  Kalkgehalt  steigt  vom  äußeren  Umfange  nach  der  Stammachse,  ferner 
in  demselben  Jahresring  von  unten  nach  oben. 
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III. 

Die  Anatomie  des  Holzes. 


Allgemeines. 

Jede  Pflanze  besteht  anfänglich  nur  aus  einer  einzigen  Zelle.  Aus 
dieser  geht  durch  den  Prozeß  der  Zellteilung  ein  mehrzelliger  Pflanzen- 
körper hervor,  der  als  Ge  w  ebskörper  bezeichnet  wird.  Dessen  Zellen 
sind  im  jugendHchen  Zustand  in  Gestalt  und  Bau  anfänglich  sehr  einfach 
und  einander  ähnlich.  Erst  später  treten  Veränderungen  der  äußeren 
Gestalt  und  des  Inhaltes  auf,  je  nachdem  die  Zellen  besonderen  Zwecken 
dienen  sollen.  Die  Zellen  treten  gewöhnlich  zu  gröfseren  Zellkomplexen 
mit  gemeinsamem  Charakter  zusammen  und  werden  dann  Gewebe- 
formen  genannt.  So  lange  keine  Differenzierung  in  die  verschiedenen 
Gewebearten  stattgefunden  hat,  spricht  man  von  Urgewebe.  Es  findet 
sich  besonders  in  jugendlichen  Pflanzen.  Da  dieses  Gewebe  noch  befähigt 
ist,  sich  in  allen  seinen  Teilen  durch  Zellteilung  zu  vergrößern,  bezeichnet 
man  es  zum  Unterschied  von  dem  fertigen  Dane rge webe,  dem  diese 
Teilungsfähigkeit  fehlt,  im  besonderen  als  Teilungsgewebe  (Meristem). 
Je  nach  den  physiologischen  Aufgaben  kann  man  Haut-,  Leitungs-, 
Speicherungs- ,  Festigkeits- ,  Durchlüftungs-  und  andere  Gewebe  unter- 
scheiden. Doch  wird  auch  vielfach  noch  die  alte  Einteilung  in  Haut-, 
Strang-  und  Grundgewebesystem  zur  rascheren  anatomischen  Zurecht- 
findung gebraucht.  Die  Hautge  we  be  haben  die  Aufgabe,  die  im  Innern 
liegenden  Gewebemassen  gegen  nachteilige  äußere  Einflüsse  zu  schützen. 
Dazu  gehören  die  Oberhaut  (Epidermis)  und  das  unmittelbar  darunter 
liegende  Gewebe  (Hypoderma),  ferner  die  Korkhaut  und  die  Borke.  Die 
Stranggewebe  Systeme  dienen  einerseits  zur  Beförderung  von  Wasser 
und  anderen  Stoffen,  andererseits  zur  Festigung  der  Pflanzen.  Zu  ihnen 
werden  die  Organe  des  Holzes  und  des  Bastes  gerechnet.  G  r  u  n  d g  e  w  e  b  e 
sind  alle  jene  Gewebsformen,  die  den  Raum  zwischen  Haut-  und  Strang- 
gewe])e  ausfüllen  oder  diese  umschließen.  Ihre  Zellen  bleiben  in  der 
Regel  längere  Zeit  lebend  und  werden  von  Luft  führenden  Interzellular- 
kanälen begleitet,  um  die  Stoffwechsel-  und  Atmungsvorgänge  zu  er- 
möglichen .  Ge wölinlich  wird  auch  das  M  a  r  k  s  t  r  a  h  1  e  p  g  e  w  e  b  e  zu  dem 
Grundgewebe  gerechnet. 

Uns  interessieren  hier  vor  allem  die  Organe  des  Stranggewebes  und 
Grundgewebes  der  Laub-  und  Nadelhölzer,  da  eine  Kenntnis  ihrer  anato- 
mischen Bauart  für  eine  erfolgreiche  Einführung  der  Konservierungs- 
flüssigkeiten in  das  Holz  von  großer  Bedeutung  ist.  Doch  soll  hier  schon 
angefiihrt  werden,  daß  bei  dorn  Tränkungsvorfahren  nach  Boucherie  auch 
Wert  auf  unbeschädigte  l^inde  und  unverletzten  Bast  gelegt  werden  muß, 
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da  sonst  ein  vorzeitiges  Verschließen  der  äußeren  Leituiigsbahnen  durch 
Trocknung  (Tüpfelverschluß),  sowie  ein  seitliches  Austreten  von  Tränkungs- 
flüssigkeit aus  dem  Holze,  womit  TränkungsstoffVerluste  verbunden  sind, 
zu  befürchten  ist.  Bei  allen  anderen  Tränkungsverfahren  wird  das  Holz 
entrindet  getränkt. 

Strang-  und  Grundgewebe. 

Nach  H artig  besteht  das  Stranggewebe  vorwiegend  aus  zusammen- 
gesetzten Strängen,  einer  Mehrzahl  verschiedener  Elementarorgane,  von 
denen  die  wichtigsten  echte  Gefäße  sind,  weshalb  man  auch  kurz  von 
Gefäßbündeln  spricht.  Diese  Gefäßbündel  entstehen  von  Anfang  an 
in  gleicher  Entfernung  von  der  Mittelachse  des  Stammes  oder  der  Sprosse 
und  wandeln  sich  ziemlich  gleichzeitig  in  radialer  Richtung,  jedoch  nach 
entgegengesetzten  Seiten  teils  in  Bast-,  teils  in  Holzbestandteile  um.  Die 
Dauerzellen  des  Bastteiles,  die  in  der  Richtung  nach  dem  äußeren  Um- 
fange des  Stammes  zu  entstehen ,  leiten  die  organischen  Bildungsstoffe 
im  wesentlichen  nach  abwärts ;  die  Organe  des  Holzkörpers  jedoch ,  die 
nach  dem  inneren  Teile  zu  angesetzt  werden ,  dienen  der  Leitung  des 
Wassers  und  der  Nährstoffe  nach  aufw^ärts.  Solche  Gefäßbündel,  deren 
teiJungsfähige  Zellen  sich  vollständig  in  Bast  und  Holz  verwandeln,  heißen 
geschlossene  Gefäßbündel  und  werden  vorwiegend  in  den  Blättern  (Blatt- 
rippen, Nerven)  gefunden,  w^ährend  im  Gegensatz  dazu  bei  den  offenen 
Gefäßbündeln  zwischen  Bast  und  Holz  eine  zarte  dünne  Schicht  teilungs- 
fähiger Zellen  erhalten  bleibt,  die  als  Kambiumzellen  bezeichnet  w^erden 
und  im  Ruhestand  (Winter)  gewöhnlich  eine  Zellschicht  breit  sind.  Selbst 
w^enn  aber  der  Kambiummantel  aus  2  bis  3  Zellschichten  bestände,  wäre 
er  mit  unbewaffneten  Augen  nicht  zu  sehen.  Durch  fortgesetzte  Teilungs- 
tätigkeit der  Kambiumschicht  verdickt  sich  dann  einerseits  der  Holz- 
körper, andererseits  der  Bastteil  der  Gefäßbündel,  wodurch  die  zarten 
Sprossen  der  Holzgewächse  sich  allmählich  zu  gewaltigen  Bäumen  ent- 
wickeln. 

Als  Bastteil  oder  Basthaut  bezeichnet  man  gewöhnlich  die  sekundäre 
Rinde.  Ihre  Organe  sind  im  allgemeinen  dünnw^andig,  nicht  verholzt,  mit 
lebendem  Protoplasma  und  Zellsaft  versehen,  w^ährend  dagegen  die  Holz- 
teile dickw^andig,  verholzt  und  größtenteils  ohne  lebendes  Protoplasma 
(abgestorben)  sind. 

Beim  Baumstamme  kann  man  demgemäß  in  praktischer  Hinsicht  von 
außen  nach  innen   folgende  Schichten  (Abb.  2,  Ä  und  C)    unterscheiden: 

1.  die  Außenrinde  oder  Borke, 

2.  die  Innenrinde  oder  der  Bast, 

3.  die   sehr   zarte  Kambiumschicht,    die   sich   mit   dem  Bast  ziemlich 
leicht  entfernen  läßt, 

4.  die  eigentliche  Holzmasse,    den  größten  Teil  des  Stammes  bildend 
und  gewöhnlich  aus  Splint  und  Kernholz  oder  Reifholz  bestehend, 

5.  die    fast   verschwindende,    in   der   Stammachse   verlaufende   Mark- 
röhre. 
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Organe  des  Holzteiles. 

1.  Mikroskopischer  Befund. 

Man  unterscheidet  nach  Hartig: 

1.    Gefäße   oder   Tracheen. 

Sie  sind  kennzeichnend  für  Laubhölzer  und  durch  Verschmelzung  über- 
einanderstehender  Kambialzellen  entstanden.  Die  trennenden  geraden 
oder  schrägen  Querwände  der  Zellen  sind  dabei  vollständig  oder  leiter- 
förmig  durchbrochen.  Die  Gefäße  haben  zyUndrische ,  prismatische  oder 
tonnenförmige  Gestalt.  Ihre  Länge  entspricht  der  Länge  der  Pflanze  selbst, 
das  heißt,  die  Gefäße  bilden  offne  Röhren,  die  von  den  Wurzeln  bis  zu 
den  Blättern  ohne  Unterbiechung  verlaufen.  Sie  vermitteln  die  Aufwärts- 
bewegung des  Wassers.  Die  von  der  Pflanze  im  Jugendzustand  gebildeten 
Gefäße  sind  sehr  zartwandig  und  zum  Schutz  gegen  Luftdruckunterschiede 
entweder  ring-,  Spiral-,  netz-  oder  leiterförmig  verdickt.  Im  Holzkörper 
älterer  Baumteile  finden  sich  diese  Gefäße  nur  noch  im  innersten  Teile 
unmittelbar  neben  der  Markröhre.  Die  sich  später  bildenden  Gefäße 
zeigen  im  Gegensatz  dazu  zahlreiche  Hoftüpfel.  Die  Gefäße  sind  fast 
stets  weitlumiger  als  die  anderen  Organe  des  Holzteiles  und  dadurch 
schon  mit  unbew^affnetem  Auge  als  Poren  zu  erkennen. 

Der  Inhalt  der  Gefäße  besteht  nach  dem  baldigen  Verschwinden  des 
Protoplasmas  nur  noch  aus  Wasser  und  Luft,  die  miteinander  abwechseln 
und  dadurch  sogenannte  J am  in  sehe  Ketten  bilden.  Erst  im  Kernholz 
verschwindet  auch  das  Wasser.  Im  Frühjahr,  w^enn  die  Bäume  noch 
laublos  sind,  befindet  sich  die  in  den  Gefäßen  enthaltene  Luft  oft  unter 
einem  gewissen  Druck ,  w^as  sich  bei  Verletzungen  der  Gefäße  dadurch 
äußert,  daß  Wasser  und  Luft  herausgepreßt  werden.  Im  Hochsommer 
dagegen,  im  Falle  starker  Verdunstung  (Transpiration),  tritt  ein  Zustand 
der  Luftverdünnung  ein ,  was  sich  bei  Verletzungen  der  Gefäße  in  der 
Weise  zeigt,  daß  die  atmosphärische  Luft  in  die  geöffneten  Gefäße  mit 
großer  Gewalt  eindringt  und  dadurch  das  darin  enthaltene  Wasser  in  die 
entfernteren  Pflanzenteile  preßt.  Dieser  Vorgang  erweckte  früher  den 
Glauben,  daß  die  Gefäße  im  Sommer  nur  Luft  führten. 

Auf  den  Vorgang  der  Thyllenbildung  bei  Verletzungen  und  im  Kern- 
holz w^erden  wiv  später  noch  zu  sprechen  kommen. 

2.  Das   Holzprösenchym. 

Dieses  stellt  langgestreckte ,  zugespitzte ,  verholzte  Organe  dar ,  die 
kein  Protoplasma  mehr  führen.  Sie  dienen  vermöge  ihrer  sehr  dicken 
Wandungen  der  mechanischen  Festigung  des  Pflanzenkörpers,  beteihgen 
sich  aber  auch  an  der  Wasserleitung  nach  oben.  Man  unterscheidet  im 
besonderen : 

A)  Tracheiden  oder  Leitz eilen  (s.  Abb.  1).  Sie  haben  Hof- 
tüpfel und  sind  durch  deren  Schheßhäute  nach  den  benachbarten  Elementen 
vollständig    abgeschlossen.      Über    die   Bedeutung   dieser  Hoftüpfel   wird 
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später   Aufklärung   gegeben.     Die   Tracheiden   führen   im    Innern  Wasser 
und  Luft  und  sind  besonders  an  der  Wasserhebung  beteiligt. 

a)  Tracheiden  des  Nadelholzes  (s.  Abb.  2,  B).  Sie  bilden 
die  Hauptmasse  des  Holzkörpers.  Gleichhohe  Elemente  treten  in  der 
Richtung  des  Durchmessers  vom  Mittelpunkt  des  Stammes  bis  zum 
äußeren  Umfang  zu  regelmäßigen  Reihen  zusammen,  wo))ei  jede  einzelne 
Reihe  gegen  die  benachbarte  in  senkrechter  Richtung  verschoben  ist 
(Abb.  2,  JB).  Dadurch  wird  offenbar  die  Festigkeit  des  Gefüges  wesent- 
lich gesteigert.  Die  Enden  der  Tracheiden  sind  keilförmig  zugespitzt. 
Ihre  Breitseiten  sind  der  Richtung  der  Jahresringe, 
ihre  Schmalseiten  dagegen  der  Richtung  der  Radien 
zugewandt.  Somit  stehen  die  Breitseiten  zu  den 
Jahresringen,  die  Schmalseiten  zu  den  Radien  senk- 
recht. Da  die  schmalen  Seiten  keine  Hoftüpfel  tragen, 
diese  vielmehr  auf  den  breiten  Seiten  angeordnet 
sind ,  ist  ein  Wasseraustausch  der  einzelnen  Zellen 
in  der  Richtung  der  Radien  im  allgemeinen  nicht 
möglich,  dieser  vollzieht  sich  vielmehr  in  peripheri- 
scher Richtung,  in  der  Richtung  der  Jahresringe.  Nur 
bei  der  Kiefer  wird  ein  Wasseraustausch  von  innen 
nach  außen  und  umgekehrt  durch  die  Tracheiden 
der  Markstrahlen  vermittelt.  Bei  Tanne,  Fichte  und 
Lärche  zeigen  die  letzten  Tracheiden  jedes  Jahr- 
ringes zahlreiche  kleine  Hoftüpfel  auf  den  quer  zu 
den  Radien  stehenden  Seiten,  den  Tangential  wänden, 
wodurch  eine  Zuleitung  von  Wasser  aus  dem  letzten 
Jahresring  zum  Kambium  in  besonders  hohem  Maße 
gefördert  wird.  Bei  der  Tanne  namentlich  würde 
die  Kambiumschicht,  da  die  Markstrahlen  nur  aus 
Parenchymzellen  bestehen,  mit  Beginn  der  Jahrring- 
bildung große  Wassernot  leiden,  da  die  verholzten 
Wandungen  der  letzten  an  das  Kambium  grenzenden 
Tracheiden  ohne  diese  tangentialen  Tüpfel  fast  kein 
Wasser  durchlassen  würden.  —  Auf  den  Wänden  der 
Tracheiden  stehen  die  Hof  tupf  el  meist  in  einfachen, 
selten  in  doppelten  Reihen  übereinander. 

b)  Tracheiden  der  Laubhölzer  (s.  Abb.  1).  Sie  befinden  sich 
nahe  bei  den  Gefäßen  und  sind  gewöhnlich  von  Holzparenchym  umgeben. 
Ihre  Hoftüpfel  stehen  auf  allen  Seiten.  Daher  findet  auch  die  Wasser- 
bewegung gleichmäßig  in  pheripherischer  wie  radialer  Richtung  statt. 
Auch  sind  die  Tracheidenenden  gewöhnlich  nicht  keil-,  sondern  nagei- 
förmig zugespitzt.  Breitgedrückte  Fasern  finden  sich  nur  ausnahmsweise 
an  den  äußersten  Enden  der  Jahrringe. 

B)  Libriform-  oder  Sklerenchymf asern  (Stützzellen).  Sie 
unterscheiden  sich  von  den  Tracheiden  durch  das  Fehlen  von  Tüpfeln 
oder  das  Vorhandensein  einer  nur  spärlichen  Zahl  sehr  kleiner  Tüpfel. 
Diese  können  Hof  tupf  el  oder  einfache,  meist  spaltenförmige  Tüpfel  sein. 
Die  Fasern   sind   meist   sehr   en2:lumi2:   mit   stark  verdickten  Wandungen 
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und  dienen  deshalb  besonders  zur  Festigung  des  Pflanzenkörpers.  Ihre 
Bildung  beschränkt  sich  gewöhnlich  auf  das  Sommer-  oder  Spätholz.  Je 
mehr  ihre  Zahl  die  der  anderen  Holzelemente  überwiegt,  desto  schwerer 
und  fester  wird  das  Holz. 

3.    Das   Holzparenchym. 

Es  ist  derjenige  Teil  des  Holzes,  in  welchem  es  zur  Ablagerung  von 
Reservestoffen  für  längere  oder  kürzere  Zeit  kommt.  Auch  Beteiligung 
an  der  Wasserleitung  ist  in  beschränkter  Weise  vorhanden.  Die  Zellen 
sind  im  jüngeren  Holze  (Splintholz)  lebend  und  führen  Protoplasma  neben 
Stärke  und  anderen  Stoffen.  Die  Parenchym-  oder  Nährzellen  treten  je 
nach  der  Lagerung  entweder  als  Strang-  oder  Strahlenparenchym  auf. 
Ersteres  bewegt  sich  mehr  in  peripherischer,  letzteres  dagegen  in  radialer 
Richtung. 

a j  Das  S  t  r  a  n  g  p  a  r  e  n  G  h  y  m  (s.  Abb.  1 )  •  entsteht  aus  den  Kambial- 
fasern,  die  in  eine  Reihe  übereinanderst^hender ,  durch  Querwände  ab- 
geschlossener Zellen  zerfallen,  die  aber  von  einer  gemeinsamen  verholzten 
Wandung  umschlossen  bleiben  und  oben  und  unten  zugespitzte  Zellen 
tragen.  In  senkrechter  Richtung  sind  die  Parenchymzellen  länger  als  in 
waagerechter.  Wo  sie  an  ein  Gefäfs  oder  eine  Tracheide  grenzen,  korre- 
spondieren mit  deren  Hoftüpfeln  große  einfache  Tüpfel  der  Parenchym- 
zellen. Die  Parenchymzellen  werden  in  der  Richtung  der  Jahresringe  als 
feine  peripherische  Wellenlinien  mit  bloßem  Auge  erkannt.  Bei  den 
Nadelhölzern  befinden  sie  sich  in  der  Umgebung  der  Harzkanäle.  Hier 
sei  auch  der  Ersatz  fasern  gedacht,  die  das  Holzparenchym  begleiten, 
dieses  mitunter  sogar  ersetzen  und  als  dünnwandige ,  langspindelförmige 
Zellen  unmittelbar  durch  Kambiumzellen  ohne  Querteilung  erzeugt  werden. 

b)  Das  Strahlenparenchym  (s.  Abb.  1).  Die  Zellen  sind  genau 
so  abgeteilt ,  wie  beim  Strangparenchym ,  aber  in  wagerechter  Richtung 
länger  als  in  senkrechter.  Sie  stellen  ein  liegendes  oder  mauerförmiges 
Gewebe  dar.  Eine  beachtenswerte  Abweichung  zeigt  sich  beim  Rot- 
buchenholz, bei  dem  die  Zellen  der  mittleren  Teile  der  Markstrahlen  nach 
beiden  Seiten  lang  fadenförmig  zugespitzt  sind.  Bemerkenswert  ist  auch, 
daß  die  Markstrahlen  mancher  Nadelhölzer  wie  Kiefer,  nicht  nur  aus 
Parenchymzellen,  sondern  auch  aus  in  der  Länge  meist  stark  gestreckten 
Tracheiden  bestehen  (s.  Abb.  8,  B  und  C).  Das  Strahlenparenchym, 
auch  Markstrahlengewebe  genannt,  bildet  radial  verlaufende  Bänder  oder 
Zellreihen,  die  entweder  unmittelbar  von  der  Markröhre  nach  dem  äußeren 
Umfang  ziehen ,  oder  aber  erst  in  größerer  Entfernung  von  dieser  auf- 
treten (s.  Abb.  2,  A  und  B).  Im  ersteren  Falle  heißen  sie  primäre, 
im  letzteren  dagegen  sekundäre  Markstrahlen.  Die  Bildung  der  letzteren 
hängt  mit  dem  Beginn  des  Dickenwachstums  zusammen.  In  der  Anzahl 
der  Markstrahlon  und  ihrer  äußeren  Form  konunen  große  Unterschiede  vor, 
ein  Verhalten,  das  bei  der  Untersuchung  der  Hölzer  wertvolle  Dienste  leistet. 

Die  Dicke  der  Markstrahlen  wird  in  der  Richtung  der  Jahrringe,  die 
Breite  in  Richtung  der  Fasern,  die  Länge  in  der  Richtung  des 
Stammhalbmessers  gemessen.  Die  Dicke  der  Markstrahlen  schwankt 
nach  Karmarsch  von  0,015 — 0,000  mm.    Er  fand  in  Richtung  der  Jahr- 
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Abb.  2.     Anatomischer  Bau   von  Laub-  und  Nadelholz. 
A    Eichenholz   von  dreijährigem  Triebe,     ii  Markröhre,   h  großer  primärer  Markstrahl,   c  kleiner  p-i- 
märer  Markstrahl,   c  weiter  unten  kleiner  sekundärer  Strahl,   fJ  großer  Strahl  in  Tangentialansicht. 
c  kleine  Strahlen   in  Tangentialansicht,  /  Spiral-   und  Kinggefäße,  ff//  Frühholzporenkreise.   /;  radial 

angeordnete  Gefäße,  i  >'  Strangparenchym  in  peripherischen  Linien  angeordnet.     (Nach  Hart  ig.) 
B   Tracheiden  von  Fichtenholz,   von  Markstrahlen   in   horizontaler  Richtung  durchsetzt.     Die  Mark- 
strahlen bestehen   aus   einfach    getüpfelten  Parenchymzellen  m  und   liegenden  Tracheiden   mit   Hot- 
tüpfeln  /(.    Die  senkrechten  Tracheiden  zeigen  nicht  nur  in  der  Ansicht,  sondern  auch  im  Querschnitt 

die  Hoftüpfel  sehr  schön.    (Nach  H artig.) 
C  Stück  eines  dreijährigen  Laubholzstammes.    JI  Mark,   C  Cambium.  B  Bast,  -l  Rinde.  /  Frühholz  mit 
zahlreichen  Gefäßen,  s  Spätholz,  /  Jahrringgrenze,  ms'  primärer  oder  großer  Mark  strahl,  ms"  sekun- 
därer oder  kleiner  Markstrahl;  ab  Dicke,  cd  Höhe,  m  »  Länge  eines  3Iarkstrahls. 
(Nach  G  a  y  e  r  -  M  a  y  r  -  F  a  b  r  i  c  i  u  s.) 
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ringe  auf  2,4  cm  beim  Tannen-  und  Fichtenholz  130 — 160  Stück,  beim 
Buchenholz  lUO — 120  Stück,  von  denen  jedoch  nur  10—15  Stück  mit  dem 
bloßen  Auge  erkannt  werden  konnten,  und  beim  Eichenholz  120 — 200  Stück, 
von  denen  nur  5 — 15  dem  freiem  Auge  sichtbar  waren.  Die  Breite 
schwankt  zwischen  0,2 — 160  mm.  Die  Länge  ist  vom  Stammhalbmesser 
abhängig.  Nach  der  Länge ,  Dicke  und  Breite  der  Markstrahlen  richtet 
sich  auch  der  Verlauf  der  dazwischen  befindlichen  Holz-  und  Gefäfs- 
bündel. 

Die  Bedeutung  der  Markstrahlen  liegt  teils  in  der  Aufspeicherung 
der  Reservestoffe,  namentlich  von  Stärkemehl,  teils  in  der  Leitung  von 
Säften  in  horizontaler  Richtung.  Da  die  Aufspeicherung  der  Reserve- 
stoffe vorzugsweise  im  Winter  geschieht,  läßt  sich  durch  eine  bestimmte 
chemische  Prüfung^)  das  im  Winter  geschlagene  Holz  von  dem  im  Sommer 
geschlagenen  unterscheiden. 

Von  einer  Besprechung  der  Organe  des  Bastteiles  soll  abgesehen 
werden,  da  dieser  Teil  des  Baumes  für  die  Konservierung  des  Holzes  nur 
eine  untergeordnete  Rolle  spielt.  Betreff  näherer  Angaben  muß  auf  die 
am  Schlüsse  dieses  Kapitels  angeführten  Sonder  werke,  von  denen  besonders 
das  von  Hart  ig  zu  nennen  ist,  verwiesen  werden. 

Wir  wenden  uns  nun  den  Erscheinungen  zu,  die  bei  der  makroskopischen 
Prüfung  des  Holzes,  das  heißt  der  Besichtigung  mit  dem  unbewaffneten 
Auge,  hervortreten. 

II.   Makroskopischer  Befund. 

a)  Allgemeines. 

Um  über  den  inneren  Bau  des  Holzes  Aufschluß  zu  erhalten,  werden 
gewöhnlich  drei  Schnitte  durch  den  Stamm  (Abb.  2,  C,  I  bis  III)  ge- 
führt, und  zwar: 

1.  senkrecht  zur  Längsachse:  Quer-,  Horizontal-  oder  Hirnschnitt  (/) : 

2.  parallel  der  Längsachse  in  der  Richtung  einer  Sehne :  Tangential-, 
Sehnen-  oder  Fladenschnitt  (///) ; 

3.  durch  die  Längsachse  in  der  Richtung  eines  Halbmessers :  Radial-, 
Spiegel-  oder  Spaltschnitt  (//). 

Die  Schnitte  durch  die  Längsachse  und  parallel  zu  ihr  werden  beide 
als  Längsschnitte  bezeichnet. 

An  einem  keilförmigen  Holzstücke  (s.  Abb.  2 ,  A  und  B)  ist  zu- 
nächst das  Mark  zu  erkennen ,  das  in  der  Mitte  des  Stammes  verläuft, 
mit  der  Zeit  durch  die  Jahresringe  immer  mehr  eingeschnürt  w^ird,  schließ- 
lich vertrocknet  und  einschrumpft  und  dann  einen  mit  trockenen  Zell- 
häuten ausgefüllten  Raum,  die  Markröhre  bildet,  die  bei  alten  Bäumen 
sogar  fehlen  kann.  Es  folgt  hierauf  zwischen  dem  Mark  und  dem  ersten 
Jahresring  eine  schmale  Stelle,  die  Markscheide  genannt.  Daran  schließt 
sich  die  breite  Zone  der  Holz-  oder  Jahresringe  an.  Die  Breite  dieser 
Ringe  ninunt  bei  regelmäßigem  Wachstum  des  Baumes  anfänglich  zu, 
später   jedoch   mit   zunehmendem  Alter   wieder   ab.     An   der  Zahl  dieser 


')  Siehe  auch  den  Ahsclmitt  ,,Chemisclie  Unterscheidung  von  Sommer-  und  Winter 
holz"  in  dem  Kapitel  „Natürliolu-  Dauer  und  Fällzeit  der  Hölzer". 
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Jahresringe  kann  man  ungefähr  das  Alter  des  Baumes  erkennen,  da  sich 
in  jedem  Jahre  während  der  von  Anfang  Mai  bis  Ende  August  währenden 
Vegetationszeit  gewöhnlich  nur  ein  solcher  Ring  bildet.  Doch  ist  diese 
Bestimmung  des  Baumalters  nicht  ganz  sicher,  da  ausnahn  sweise  in 
einem  Jahre  auch  zwei  Ringe  entstehen  können  (zum  Beispiel  bei  Kiefer, 
Fichte,  Lärche)  und  die  einzelnen  Ringe  oft  nicht  vollständig  den  Stamm 
umgrenzen. 

Die  Anzahl  der  Jahresringe  beträgt  nach  Kar  mar  seh  auf  24  mm  in 
der  Richtung  der  Jahresringe  bei  der  Tanne  5 — 9,  der  Lärche  5 — 30,  der 
Kiefer  18—25,  der  Buche  G— 37  und  der  Eiche  9-21  Stück. 

b)  Bildung   und   Bau   der   Jahrringe    (Jahresringe). 

Bei  den  Nadelhölzern  erfolgt  die  Bildung  der  Jahresringe  in  der 
Weise,  daß  das  Kambium  im  Frühjahr  nach  der  Holzseite  hin  weite  und 
ziemlich  dünnwandige  Tracheiden  bildet,  die  mit  fortschreitendem  Wachs- 
tum allmählich  enger  und  dickwandiger,  zwar  anfänglich  noch  rund,  später 
aber  seitlich  zusammengedrückter  werden,  so  daß  ihr  Hohlraum  nur  noch 
eine  schmale  Spalte  im  Querschnitt  bildet.  Dieser  Prozeß  findet  im 
Herbste  sein  Ende.  Setzt  sich  nun  in  der  neuen  Vegetationsperiode  an 
das  dichte  und  feste  Spätholz  das  lockere  Frühholz  des  neuen  Ringes  an, 
so  ergibt  sich  daraus  eine  scharf  ausgeprägte  Jahresringgrenze,  deren 
Erkennung  oft  nur  durch  farbige  Einlagerungen  in  die  Zellwände  unter- 
stützt wird.  Bei  Nadelhölzern  von  gutem  Ernährungszustande  lassen  sich 
dann  nach  Hart  ig  im  Jahresringe  drei  Schichten  unterscheiden  (s.  Abb.  2. 
3  und  5  sowie  Tafel  I,  Fig.  1  und  2) : 

1.  eine  dünnwandige,  weitlumige  Frühjahrszone, 

2.  eine  dickwandige,  englumige,  aus  Rund  fasern  bestehende  Sommer- 
holzzone, 

3.  eine  dickwandige,   englumige  B  r  e  i  t  fasernschicht   oder  Herbstholz- 
zone. 

Ist  der  Baum  schlecht  ernährt,  so  fällt  die  Bildung  der  Sommerholz- 
zone weg  und  Zone  3  folgt  gleich  auf  Zone  1.  Doch  hängt  die  Festigkeit 
des  Holzes  nicht  von  dem  Verhältnis  der  Rundfasernschicht  zur  Breit- 
fasernschicht, sondern  von  der  Dickwandigkeit  dieser  Organe  ab. 

Bei  den  Laubhölzern  (s.  Tafel  I,  Fig.  4—6)  bilden  sich  im  Früh- 
jahr im  Gegensatz  zu  den  Nadelhölzern  zahlreiche  weite  Gefäße,  zwischen 
denen  sich  anfangs  eine  geringe  Menge  dünnwandiger,  weiter  Libriform- 
fasern  und  Tracheiden  neben  Holzparenchy-m  einlagern.  Mit  fortschreitender 
Entwicklung  vermindert  sich  die  Zahl  und  Weite  der  Gefäße  mehr  und 
mehr,  während  zugleich  die  Zahl  der  Libriformfasern  ständig  wächst. 
Letztere  werden  gleichzeitig  dickwandiger  imd  englumiger.  Doch  fehlen 
den  Laubholzbäumen  die  Breitfasern.  Nur  sehr  wenige  Zellen  an  der 
Jahresringgrenze  sind  radial  verkürzt. 

Findet' sich  im  Jahresring  der  Laubhölzer  eine  mehr  gleichmäßige  Ver- 
teilung der  Gefäße  und  übrigen  Holzelemente,  indem  die  Zahl  und  Größe 
der  Gefäße  vom  Frühholz  zum  Spätholz  nur  allmählich  abnimmt,  wie  dies 
fast  bei  allen  deutschen  Splint  holzbäumen  (Buche,  Ahorn.  Linde)  der 
Fall  ist,  so  nennt  man  das  Laubholz  zerstreutporig.     Bildet  sich  da- 
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gegen  im  Frühholz  ein  Ring  von  auffallend  großen  Gefäßen,  während  die 
Gefäße  im  Sommer-  und  Herbstholz  nur  klein  sind,  dann  spricht  man  von 
ringporigem  Laubholz.  Dies  ist  bei  fast  allen  Kernholzbäumen 
(Eiche,  Ulme,  Esche)  der  Fall,  deren  Wasserleitung  sich  hauptsächlich 
auf  den  Splint  erstreckt. 

Nun  w^ächst  der  Baum  aber  jedes  Jahr  nicht  nur  in  die  Breite,  sondern 
auch  in  die  Höhe.  Die  Masse  jedes  Jahresringes  bildet  dadurch  einen 
hohlen  kegelförmigen  Körper,  der  über  den  vorhergehenden  hutartig  auf- 
gestülpt ist.  Besonders  schön  zeigt  sich  dies  bei  einem  Längsschnitt  durch 
die  Mitte  des  Stammes. 

Sind  die  Jahresringe  schmal,  so  heißt  das  Holz  feinjährig,  sind  sie 
dagegen  breit,  dann  g r  o  b  j  ä  h  r i  g.  Schmalringiges  Holz  ist  auch  schwerer 
als  grobringiges.  Sehr  schmale  Ringe  werden  bei  Entlaubung  des  Baumes 
durch  Raupenfraß  erzeugt.  Die  Breite  der  Jahresringe  ist  bei  demselben 
Baum  oft  sehr  verschieden,  was  von  Witterungseinflüssen,  vom  Standort, 
von  der  Nahrungszufuhr,  Astbildung  usw.  abhängt.  So  liefern  feuchte 
und  fruchtbare  Jahre  breitere  Jahresringe  als  trockene  und  unfruchtbare. 
Frühjahrsfröste  verzögern  die  Entwicklung.  Steht  der  Stamm  in  ge- 
schlossenem Bestände  oder  allseitig  frei,  so  erfolgt  die  Bildung  der  Jahres- 
ringe gleichmäßig.  Befindet  sich  der  Baum  am  Rande  eines  Waldes,  vor 
einer  hohen  Mauer  usw.,  so  bilden  sich  auf  der  freien  Seite  breitere 
Jahresringe,  weil  die  Wurzeln  mehr  Nahrungsstoffe  aus  dem  angrenzenden 
freien  Boden  entnehmen  können  und  auch  die  Astbildung  nach  der  freien 
Seite  hin  eine  stärkere  ist.  Wenn  die  Rinde  an  einer  Seite  aufgerissen 
ist,  der  Rindendruck  somit  aufhört,  so  werden  die  Jahresringe  an  dieser 
Stelle  ebenfalls  breiter.  Ferner  zeigt  der  Stamm  auf  seiner  Südseite  oft 
breitere  Jahresringe  als  auf  der  Nordseite,  ferner  exzentrische  oder  wellen- 
förmige Ringe,  falls  er  schief  gestanden  hat.  Holz  mit  gleichmäßig  aus- 
gebildeten Jahresringen  ist  wertvoller  als  solches  mit  abwechselnd  schmalen 
und  breiten.  Tropische  Hölzer  bilden  in  einem  Jahre  oft  mehrere  Ringe 
oder  lassen  infolge  ununterbrochenen  Wachstums  überhaupt  keine  erkennen. 

Im  Stamme  Querschnitte  erscheinen  die  Jahresringe  als  Kreise  oder 
Bogen,  im  Radialschnitte  bieten  sie  sich  als  fast  parallele  gerade  Streifen 
und  im  Tangentialschnitt  als  Wellenlinien ,  unregelmäßige  Ellipsen  usw. 
dar.  Li  letzterem  Falle  werden  sie  auch  als  FJadern  oder  Masern  be- 
zeichnet. 

c)   Aussehen   der   Markstrahlen. 

Auf  dem  Querschnitte  sind  auch  die  Markstrahlen  zu  erkennen. 
Sie  kennzeichnen  sich  bei  den  Laubhölzern  schon  mit  unbewaffnetem 
Auge  als  schwach  glänzende,  in  der  Richtung  der  Halbmesser  strahlen- 
förmig bis  zum  Umfange  verlaufende  Linien.  Bei  den  Nadelhölzern  muli 
zur  deutlichen  Erkennung  die  Lupe  zu  Hilfe  genommen  werden.  Auf 
dem  Radialschnitt  erscheinen  die  Markstrahlen  als  schmale,  in  der 
Richtung  des  Halbmessers  gestreckte  Bänder  von  verschiedener  Länge 
und  glattem,  glänzendem  Aussehen,  wovon  auch  ihre  Bezeichnung  als 
Spiegel  herrührt.  Oft  weicht  auch  ihre  Farbe  von  der  der  umgebenden 
Holzmasse  ab.  Ln  Tangentialschnitte  bilden  sie  kleine  kurze  Striche 
oder  elliptische  Nester. 
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III.    Mikrophotographien  von  Kiefer  und  Buche   fs.  Tafel  Ij. 

Bevor  zur  Erklärung  der  Begriffe  Splint-  oder  Kernholz  übergeganfren 
wird,  sollen  zunächst  mehrere  mikrophotographische  Querschnitte  des 
wichtigsten  Nadelholzes,  der  Kiefer,  und  des  wichtigsten  Laubholzes,  der 
Buche,  besprochen  werden,  die  ein  getreues  Abbild  der  inneren  Holz- 
struktur liefern.  Die  Aufnahmen  hat  Bub  im  Holztränkungs- Versuchs- 
laboratorium der  Rütgerswerke  A.-G.,  Berlin,  hergestellt  (s.  Literatur  S.  58). 


J.Cr 


Abb.  3.     Anatom  ischei-   Bau   des   Kiefernholzes.     Querschnitt. 

f  Markstrahl,  r/  Quertracheiden  des  Markstrahles,   B.  P.  Holzparenchym,   um  H.  C.   einen  Harzkanal, 

hc  gehölte  Tüpfel,  J.G.  Jahresringgrenze.     (Nach  K.  W.) 

Fig.  1  zeigt  einen  Querschnitt  von  Kiefernholz.  Es  sind  vier  Jahres- 
ringe mit  je  einer  großen  Frühjahrs-,  Sommer-  und  einer  schmalen  Herbst- 
holzzone zu  erkennen.  Die  Tracheiden  des  Herbstholzes  werden  zusehends 
dickwandiger,  englumiger  und  breitgedrückter.  Die  sogenannten  Poren, 
welche  sich  auf  dem  Schnitte  ungleichmäfsig  zerstreut  zeigen  und  mit 
den  Gefäßen  der  Laubhölzer  große  Ähnlichkeit  haben,  stellen  mit  Harz 
gefüllte  Röhren  (Harzkanäle)  dar.  Über  Harzkanäle  wird  in  einem  be- 
sonderen Abschnitte  gesprochen  werden.  Fig.  2  gibt  einen  Teil  einer 
Jahresringgrenze   in  bedeutend  stärkerer  Vergrößerung.     Durch  die  Mitte 
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zieht  ein  Markstrahl.  Die  Zellen  der  Tracheiden  sind  alle  noch  frei. 
Ihre  Wände  lassen  drei  Schichtungen  erkennen.  Wo  vier  Zellen  zu- 
sammenstoßen, sind  in  Form  eines  Dreiecks  die  gebildeten  Interzellular- 
räume zu  erblicken.  —  Fig.  5  zeigt  einen  der  vorhin  erwähnten  Harz- 
kanäle in  ebenfalls  stärkerer  Vergrößerung.  In  die  benachbarten  Zellen 
hat  sich  schon  etwas  Harz  ergossen.  —  Fig.  3  zeigt  einen  Querschnitt 
von  Rotbuchenholz.  Das  hervorragendste  Merkmal  sind  die  Gefäße,  die 
in  fast  gleicher  Größe  und  auch  in  regelrechter  Gleichmäßigkeit  über  den 


H.C 


H.P 


Abb.   1.     Ana  t  omi  «eher    Bau   des   Kiefernholzes.     Tangentialsehnitt. 

(In  Kichtting  der  Sehnen.)    t  Markstralilen.  links  ein  größerer  Markstrahl  mit  einem  Harzkanal. 

Holzparoneliym  //. /'.  umgibt  Harzkanal  B.c.    (Nach  K.W.) 

ganzen  Jahresring  verteilt  sind.  Das  Bild  zeigt  den  Bau  der  zerstreut- 
porigen  Laubhölzer.  —  Fig.  4  bringt  einen  Querschnitt  von  Rotbuchenholz. 
Zwischen  den  einzelnen  Gefäßen  lassen  sich  die  eingelagerten  engen  Libri- 
förmfasern,  Tracheiden  usw.  ziemlich  deutlich  erkennen.  Die  dunklen, 
l^irallol  durchziehenden  Linien  sind  Markstrahlen.  —  Fig.  6  endlich  stellt 
den  Bau  ein<\s  ringi)origcn  Laubholzes,  einer  japanischen  Eiche,  dar.  Im 
Frühholz  sind  viele  und  große,  im  Spätholz  dagegen  nur  wenige  und  sehr 
kleine  Gefäße  vorhanden.  Man  sieht  auch,  wie  sich  die  Markstrahlcn 
um  die  Gefäße  herumwinden. 


Bub-Tilger,  Holzkonservierung. 


(Zu  S.  4G/47.) 


Tafel 


Fig.  1.     Querschnitt  von  Kiefer. 


Fig.  2.     Querschnitt  von  Kiefer. 


Fig.  3.     Querschnitt  von  Kotbnchenholz. 


Fig.  4.     Querschnitt  von  Rotbuchenholz. 


Fig.  .5.     Querschnitt  von  Kiefer,  Harzkanal.  Fig.  6.     Querschnitt  von  japanischer  Eiche. 

Mikrophotographien   von    Laub-   und  Nadelhölzern. 

(Originalaufnahmen  von  Bub.) 

"Verlag  von  Paul  Farey  in  Berlin. 
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In  Abb.  ii  bis  •")  ist  der  anatomische  Bau  des  Kiefernholzes   im  (Quer- 
schnitt sowie  in  den  beiden  Längsschnitten  (Tangential-  und  Kadialschnitt) 


dargestellt. 


IV.   Kernholz,  Reifholz,  Spliutholz. 


Die  dem  Mark  zunächst  liegenden  Teile  des  Holzstammes  werden  im 
praktischen  Gebrauch  Kern  oder  Herz  genannt.  Sie  umfassen  die  ältesten 
Jahresringe.     Dann   folgt   das   sogenannte  Jungholz,   das   sich   mehr    aus 


d.ür 


ll.l- 


J.Oi: 


H..C 


Abb.  5.     Anatomischer  Bau   des   Kiefernholzes.     Kadialschnitt. 

(In    Richtung    des    Halbmessers.)     l  parenchymatische    Zellen,    7    Quertracheiden    des    Markstrahls. 

U.C.   Harzkanal  von   Holzparenchym  ,    //./'.,   umgeben.     Die  behöften   Tüpfel  auf  den  Tracheidon  in 

Flächenansicht.     ./.  Gr.  .Jahresringgrenze.     (Nach  K.  W.) 

den  mittleren  Jahresringen  zusammensetzt,  und  hierauf  nach  aulsen  der 
Splint,  der  die  jüngere  und  jüngste  Holzbildung  darstellt.  Kern  und 
Jungholz  werden  unter  dem  gemeinsamen  Namen  Kernholz  zusammen- 
gefaßt. 

Tritt  in  dem  Wasser-  oder  Saftleitungsvermögen  der  innersten  iund 
äußersten  Jahresringe  der  Bäume  auch  mit  fortschreitendem  Alterj[kein 
Unterschied  ein,  so  bezeichnet  man  sie  als  Splintholzbäume.  Dazu  gehören 
Weißbuche,  Ahorn,  Erle,  Birke  und  Zitterpappel. 
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Stellt  sich  aber  eine  Veränderung  in  der  Weise  ein.  daß  die  innersten 
Teile  der  Bäume  die  Fähigkeit,  Wasser  zu  leiten,  allmählich  verlieren,  so 
spricht  man  von  Reif  holz-  und  Kernholzbäumen. 

Reifholzbäume  sind  solche,  bei  denen  das  innere  Holz  zwar  stark  aus- 
getrocknet und  hart  ist,  aber  dieselbe  Farbe  wie  das  SpHntholz  hat.  Dazu 
gehören  Tanne,  Fichte,  Rotbuche  und  Linde. 

Kernholzbäume  haben  einen  sich  in  der  Färbung  vom  Splint  deutlich 
abhebenden  Kern.  Zu  diesen  gehören  Kiefer  (s.  Abb.  23),  Lärche,  Eiche, 
Pappel  (ausgenommen  Zitterpappel),  unechte  Akazie  (Robinie),  Edel-  und 
Roßkastanie  und  Nußbaum. 

Ist  zwischen  Kernholz  und  Splint  noch  eine  Schicht  Reifholz  ein- 
geschoben, so  bezeichnet  man  diese  Bäume  als  Reifholzkernbäume.  Dazu 
gehören  Ulme  oder  Rüster  und  Esche. 

Die  Reif-  und  Kernholzbildung,  die  etwa  zwischen  dem  2.  und  20.  Lebens- 
jahre beginnt,  setzt,  wie  schon  erwähnt,  gewöhnlich  mit  dem  Verlust  des 
Wasserleitungsvermögens  ein ,  wobei  sich  die  Tracheen  (Gefäße)  und 
Tracheiden  zunächst  mit  Luft  füllen.  Die  Wasserbeförderung  wird  dann 
durch  den  Splint  vermittelt.  Bleibt  die  Veränderung  der  inneren  Teile 
des  Holzes  auf  dieser  Stufe  stehen ,  so  daß  in  den  Zellen  keine  Ver- 
kernungsprodukte  sich  ablagern,  die  Zellen  vielmehr  offen  bleiben,  dann 
ist  in  Zeiten  der  Not,  wie  dies  bei  größeren  Störungen  des  Saftstromes 
durch  Verletzung  des  Splintes  vorkommen  kann,  das  Reifholz  jederzeit  in 
der  Lage,  seine  ursprünglichen  Funktionen  wieder  zu  übernehmen.  Dies 
ist  besonders  bei  gesunden  Rotbuchen,  Tannen  und  Fichten  zu  beobachten. 
Lagern  sich  jedoch  teils  in  den  Wandungen,  teils  in  den  Hohlräumen  der 
Zellen  verschiedene  Produkte,  wie  Farbstoffe,  Harze.  Holzgummi,  Gerb- 
stoffe usw.  ab,  oder  bilden  sich  sogenannte  Füllzellen  (Thyllen),  so  werden 
die  Zellen  verschlossen  und  jedes  Wasserleitungsvermögen  geht  verloren. 
Dieses  Verhalten  ist  als  Kennzeichen  von  echtem  Kernholz  zu  be- 
trachten. 

Li  dem  Maße,  wie  der  Durchmesser  des  Stammes  zunimmt,  schreitet 
auch  die  Kernholzbildung  fort.  Dadurch  wird  die  Menge  des  Splintholzes 
immer  mehr  zugunsten  des  Kernholzes  zurückgedrängt.  Während  zum 
Beispiel  bei  Weimutskiefer  der  Gesamtinhalt  des  Splintes  bei  einem 
Stammdurchmesser  von  10  cm  noch  37  ^/o  der  ganzen  Holzmasse  aus- 
macht, beträgt  er  bei  40  cm  Durchmesser  nur  noch  15  %  ^).  Einen  sehr 
schmalen  Sphnt  haben  auch  Eiche  und  Lärche,  bei  denen  die  Kernholz- 
bildung ziemlich  früh  einsetzt. 

Im  allgemeinen  muß  die  Verkernung  als  ein  normaler  Vorgang  be- 
trachtet werden.  Die  Ansicht,  daß  sie  ein  erstes  Zeichen  beginnender 
Zersetzung  sei,  ist  irrtümlich,  denn  die  Ablagerungen  sind  umgewandelte 
Reservestoffe,  die  durch  die  Lebenstätigkeit  der  parenchymatischen  Mark- 
strahlenzellen gebildet  werden  und  von  hier  alle  umgebenden  Holzteile 
durchdringen.  —  Auf  Verkernungserscheinungen  infolge  pathologischer 
Vorgänge  wird  noch  bei  Besprechung  der  Thyllenbildung,  des  Verharzungs- 
vorganges und  des  falschen  Kernes  der  Rotbuche  zurück2:ekommen  werden. 


')  Pinrliol    niul   (Jimncs.  TIk»   white   I^iiio.    1899. 
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Oft  zeigt  sich  bei  gewissen  Hölzern,  wie  Kiefer,  in  frisch  gefälltem 
Zustande  oder  längere  Zeit  darnach  noch  kein  Unterschied  in  der  Farbe 
des  Kernes  gegenüber  dem  Splintholze ;  erst  nach  dem  Trocknen  färbt  sich 
der  Kern  rotbraun. 

Bei  der  Eiche  sind  es  namentlich  Gerbstoffe,  die  im  Kernholz  zur 
Ablagerung  gelangen  und  sich  durch  die  in  den  Zellen  vorhandene  Luft 
unter  Dunkelfärbung  weiter  oxydieren,  wobei  sie  gleichzeitig  unlöslich 
werden.  Das  Gewicht  des  Kernholzes  vermehrt  sich  durch  diese  Ein- 
lagerungen um  über  6  ^lo. 

Das  eigentliche  Kernholz  ist  infolge  der  Einlagerungen  oft  nicht  nur 
dunkler  gefärbt  als  der  Splint,  sondern  durch  die  vom  SpUntholz  aus- 
geübte Pressung  auch  dichter,  außerdem  schwerer  und  trockner,  weil  die 
Wasserbewegung  in  sämtlichen  Holzzellen  aufgehoben  ist  und  das  Gewebe 
somit  als  tot  oder  abgestorben  betrachtet  Averden  kann,  endlich  fester 
und  härter  und  schlief3lich  widerstandsfähiger  gegen  Fäulnis.  Auch  das 
Reifhoiz  ist  in  der  Regel  schwerer,  härter  und  dauerhafter  als  das  Splintholz. 

Daß  durch  die  Verkernung  des  Holzes  auch  dessen  Schwinden  beim 
Trocknen  stark  verringert  wird,  ergibt  sich  daraus,  daß  zum  Beispiel  Eichen- 
splintholz  um  14,6  Vol.-^/o,  Eichenkernholz  dagegen  nur  um  10,7  Vol.-^/o 
schwindet. 

Was  die  Breite  des  Splintes  betrifft,  so  zeigen  Lärche,  Akazie  und 
Edelkastanie  eine  solche  bis  zu  3  cm,  Stieleiche  2  bis  8,  Traubeneiche 
1  bis  5,  Kiefer,  Fichte  und  Tanne  3  bis  5  cm. 

Y.   Thyllen-  oder  FtiUzelleubildimg:. 

Bei  der  Verkernung  der  Laubhölzer  tritt  durch  besondere  Lebens- 
vorgänge auch  Thyllen-  oder  Füllzellenbildung  'der  Gefäße  ein,  wodurch 
die  Gefäße  ganz  oder  teilw^eise  verstopft  werden.  Dieser  Vorgang  geschieht 
in  der  Weise  (s.  Abb.  30),  daß  aus  den  Parenchymzellen  durch  die  Tüpfel 
zartwandige  Gebilde  in  das  Innere  der  Gefäße  hineinwachsen,  wo  sie 
zunächst  kugelige,  sackartige  Ausstülpungen  bilden.  Später  wachsen  sie 
in  den  Gefäßen  zu  großen  Zellen  aus,  die  sich  an  die  Gefäßwandungen 
anschmiegen.  Wo  benachbarte  Thyllen  sich  berühren,  bilden  sich  senk- 
rechte oder  schräge,  den  Gefäßkanal  verschließende  Scheidewände  mit 
deutlichen  Tüpfeln.  Die  Thyllen  enthalten  Schutzgummi  und  manchmal 
auch  Stärkekörner,  ein  Beweis,  daß  sie,  wenn  auch  beschränkt,  an  den 
Lebensfunktionen  des  Parenchyms  teilnehmen.  Die  Thyllenbildung,  deren 
Wesen  besonders  eingehend  bei  Buche  erforscht  worden  ist,  stellt  im  all- 
gemeinen eine  Schutzmaßregel  dar,  die  entweder  zur  Abwehr  holzzerstören- 
der Pilze  oder  zum  Verschluß  verletzter  Gefäße  dient.  In  letzterem  Falle 
wird  die  Thyllenbildung  wahrscheinlich  durch  den  gesteigerten  Stoff- 
wechselprozeß der  an  die  verletzten  Gefäße  angrenzenden  Parenchym- 
zellen (infolge  erhöhten  Luftsauerstoffzutrittes)  veranlaßt. 

In  den  beigefügten  Mikrophotographien  von  Bub  (s.  Tafel  II)  ist  die 
Thyllenbildung,  die  namenthch  auch  für  die  gute  Durchtränkung  von  Buchen- 
holz wichtig  ist  ^),  zu  sehen.     (Siehe  Literatur  S.  58.) 

1)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Zersetzung  des  Holzes  durch  Pilze"  usw.  den  Abschnitt 
„Der  falsche  oder  graue  Kern  der  Rotbuche". 
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Fig.  1  zeigt  einen  Querschnitt  von  verkerntem  Eichenholz.  Die  Gefäße 
sind  durch  Thyllen  vollständig  verstopft. 

Fig.  2  zeigt  einen  gleichen  Querschnitt,  aber  durch  die  Grenze  von 
Kern  und  Splintholz.  In  den  Gefäßen  des  Kernholz- Jahrringes  sind  Thyllen 
vorhanden,    während   die   Gefäße   des  Splintholz -Jahresringes   davon   fast 

frei  sind. 

Fig.  3  zeigt  Buche  im  Tangentialschnitt.  Die  Gefäße  oder  Wasser- 
bahnen sind,  noch  frei. 

Fig.  4  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  Garabata  (ein  exotisches  Laub- 
holz, das  auch  zu  Schwellen  benutzt  wird),  dessen  Gefäße  vollständig 
durch  Thyllen  verstopft  sind. 

Fig.  5  zeigt  den  gleichen  Längsschnitt.  Doch  sind  hier  die  Gefäße 
noch  mit  Farbstoff  gefüllt. 

Fig.  6  zeigt  einen  Querschnitt  durch  Garabata.  Die  Gefäße  enthalten 
hier  Thyllen  und  Schutzgummi. 

YI.    Harzkanäle  und  Verharzung. 

In  den  Bäumen  treten  oft  Organe  von  verschiedener  Gestalt,  sogenannte 
Sekretbehälter,  auf,  welche  Stoffe  ausscheiden,  die  für  die  Dauer  des 
Holzes  oder  für  gewisse  biologische  Prozesse  von  großer  Bedeutung  sind. 
Die  aus  den  Wunden  fließenden  Sekrete  dienen  den  Pflanzen  teils  zum 
Schutze  gegen  Insekten  (Borkenkäfer),  teils  zum  Schutze  gegen  Pilz- 
angriffe (Fäulnis)  Für  die  Prozesse  des  Stoffwechsels  haben  diese  Sekrete 
keine  Bedeutung  mehr.  Solche  Sekrete  können  die  schon  mehrfach  er- 
wähnten Schutzkörper,  wie  oxalsaurer  Kalk,  Harze,  ätherische  Öle,  Schleim, 
(iummiarten,  Gerbstoffe  usw.  sein. 

Für  unsere  Betrachtungen  kommen  nur  die  Harzkanäle  sowie  die  dux'ch 
diese  bewirkte  Verharzung  in  Frage.    Die  Harzkanäle  treten  am  häufigsten 
bei   den  Nadelhölzern   auf.     Ihr  Inhalt   besteht   aus  einer  Auflösung  von 
Harz  in  Terpentin,  auch  schlechtweg  Harz  genannt.    Die  Harzkanäle  treten 
im  Holzkörper  sowohl  in  der  Längsrichtung,  w^o  sie  entweder  im  ganzen 
Jahresringe   gleichmäßig  zerstreut   oder   in   größerer  Anzahl   im  Spätholz 
vorhanden  sein  können  (s.  Tafel  I,  Fig.  1  u.  5),   als  auch  in  horizontaler 
Richtung,    und   zwar  in   den   Markstrahlen    (s.  Abb.  5)   auf.     Die   senk- 
rechten   Kanäle    stehen    mit    den    horizontalen    Kanälen    in    offener   Ver- 
bindung.    Da,    wo   sie   sich   kreuzen,   treten   die   Auskleidungszellen,    die 
die  Kanäle  begrenzen,  zu  großen  Interzellularräumen  auseinander,  so  daß 
eine   gute  Verbindung   der   beiden  Kanäle   erreicht  wird.     Infolge   dieser 
Einrichtung  kann  bei  äußeren  Verletzungen  des  Holzes  oder  Rindenkörpers 
auch  das  Harz  der  senkrechten  Kanäle  gewonnen  werden.    Kiefer,  Fichte 
und  Lärche  führen  sowohl  im  Holze  wie  in  der  Rinde,  Edeltanne  nur  in 
der  Rinde  Harzkanäle.     Das  Harz   wird   im  Innern  der  zarthäutigen,    die 
Gänge  auskleidenden  Parenchymzellcn  Avahrscheinlich  aus  Zucker  gebildet. 
Aus   den  Kanälen    tritt    das  Harz    auch   in   die   angrenzenden  Tracheiden 
und  Interzellularräume    ein.     i3ei  Fichte  verlieren   diese  Parenchymzellen 
bald  die  Fähigkeit,  Harz  hervorzubringen.    Sie  bekommen  dicke,  mit  Tüpfeln 
verselicne  Wandungen.  Nur  einzelne  Zellen  behalten  ihre  zarten  Wandungen 
bei,  wachsen    aber   später   mus   und   verstopfen  dadurch  völlig  den  Kanal. 


Bub-Tilger,  Holzkonservierung. 
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Fig.  1.  Querschnitt  von  verkerntem  Eichenholz.  Fig.  2,  Querschnitt  von  halbverkerntem  Eichenholz. 


Fig,  3.    Tangentialschnitt  von  Rotbuche  mit 
freien  Gefäßen, 


Fig.  4.     Tangential  .schnitt  von  Garabata  mit 
durch  Thyllen  vei'stoplten  Gefäßen. 


Fig.  5.    Tangentialschnitt  von  Garabata  mit  Fig.  6.  Querschnitt  von  Garabata-Gefäßen,  teils 

durch  Farbstoff  verstopften  Gefäßen.  durch  Thyllen  und  Schutzgummi  verstopft. 

Mikrophotographien   über  Yerkernuug   und  Thyllenbildung. 

(Originalaufnahmen  von  Bub.) 
Verlag  von  Paiil  Parey  in  Berlin. 
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Besonders  regelmäßig  tritt  diese  Verstopfung  bei  den  Harzkanälen  der 
Markstrahlen  ein.  Bei  Kiefer  hinwiederum  bleiben  die  genannten  Zellen 
alle  zarthäutig  und  bewahren  sich  auch  längere  Zeit  die  FähigKeit,  Harz 
zu  erzeugen.  Dadurch  dürfte  nach  H artig  die  Tatsache  erklärlich  sein, 
daß  das  Kernholz  der  Kiefer  in  höherem  Alter  oft  ungemein  harzreich 
ist.  Das  Harz  bleibt  aber  nicht  nur  an  der  Ursprungsstelle,  sondern 
Avandert  auch,  wie  dies  namentlich  bei  Kiefer  der  Fall  ist,  durch  die 
Harzkanäle  nach  besonders  gefährdeten  Stellen  des  Baumes,  wo  es  das 
Holz  in  Kien  verwandelt.  Dort  werden  alle  Wandungen  und  selbst  die 
Hohlräume  der  Zellen  unter  fast  vollständiger  Verdrängung  von  Luft  und 
Wasser  so  stark  mit  Harz  durchtränkt,  dafs  sogar  Holzstücke  von  Finger- 
dicke das  Licht  noch  gut  durchscheinen  lassen.  Solche  Verkienung  tritt 
vorzugsweise  bei  alten  Wurzelstöcken,  wenn  deren  Splintschichten  ver- 
faulen, ein,  auch  erfolgt  sie  bei  Ästen  als  Schutzwirkung  gegen  Pilzangriff 
(Kienzopf).  Stark  verkient  ist  oft  das  untere  Kernholz  der  Bäume.  Auch 
beim  Trocknen  des  Holzes  erfolgt  durch  Ausfließen  des  Harzes  oft  eine 
Durchtränkung  der  benachbarten  Zellwandungen. 

VII.   Hoftttpfel  und  ihre  VeiTichtimgen. 

(Jaminsche  Ketten.) 

Die  Wandungen  der  Zellen  sind  ursprünglich  zarte,  dünne,  struktur- 
lose Häute.  Erst  durch  Dickenwachstum  erlangen  sie  die  zum  Schutze 
der  Zelle  erforderliche  Festigkeit.  Das  Wachstum  erfolgt  entweder  durch 
Auflagerung  (Apposition)  oder  Einlagerung  neuer  von  der  Zelle  gebildeter 
Stoft'teile  (Intussuszeption).  Liegen  die  Zellen  einseitig  frei,  w^ie  zum 
Beispiel  bei  Sporen,  bei  Pollenkörnern,  bei  der  Oberhaut  (Epidermis), 
dann  erfolgt  Wandverdickung  nach  außen;  grenzt  aber  eine  benachbarte 
Zelle  an,  dann  verstärkt  sich  die  Wandung  nach  innen. 

Die  Verdickung  erstreckt  sich  im  allgemeinen  nicht  gleichmäßig  auf 
die  ganze  Zellhaut.  Gewöhnlich  bleibt  eine  mehr  oder  minder  große 
Anzahl  kleiner  Wandflächen  zarthäutig.  Diese  erscheinen  dann  in  den 
verdickten  Wandungen  als  Grübchen  oder  röhrenförmige  Kanälchen.  Da 
die  ursprünglichen  zarthäutigen  Zellwände  den  Abschluß  solcher  Kanälchen 
bilden,  werden  sie  auch  als  „Schließhäute"  bezeichnet.  Mit  den  Kanälchen 
zusammen  bilden  sie  die  Tüpfel  (Tipfei).  Ln  allgemeinen  bleiben  die 
Wandungen  benachbarter  Zellen  genau  an  der  gleichen  Stelle  verdünnt, 
so  daß  die  Tüpfel  miteinander  korrespondieren.  Die  Tüpfel  vermitteln  von 
Zellraum  zu  Zellraum  den  Austausch  der  Gase  sowie  des  Wassers  und 
der  darin  gelösten  Stoffe  (Zellsaft). 

Zellen,  die  nicht  der  Saftleitung  dienen,  haben  meistens  einfache 
Tüpfel ;  diese  zeigen  in  allen  Teilen  der  Wand  gleichen  Durchschnitt,  der 
von  kreisförmiger,  ovaler,  augenlid-  oder  spaltenförmiger  Gestalt  sein  kann. 
(Abb.  8,   C). 

Die  dem  Wasseraustausch  dienenden  Organe  sind  jedoch  meistens 
gehöft.  Hoftüpfel  sind  dadurch  ausgezeichnet,  daß  die  Tüpfelkanäle 
auf  jeder  Seite  der  Schließhaut  zu  halblinsenförmigen  Räumen,  den  Hof- 
räumen,   erweitert   sind  (Abb.  G).     In  der  Aufsicht  kennzeichnet  sich  die 
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Grenze  des  Hofraumes  als  größerer  Kreis,  zum  Unterschied  von  der 
engeren  Umgrenzung  des  Tüpfelkanals,  dessen  Gestalt  kreisrund,  oval 
oder  spaltenförmig  sein  kann.  Bei  ovaler  oder  spaltenförmiger  Gestalt 
sieht  man  unter  dem  Mikroskop  oft  eine  Kreuzung  der  Tüpfelkanäle 
(s.  Abb.  7,  Fig.  a— c). 

Die  Schließhaut  der  Hoftüpfel  ist  genau  in  der  Mitte  des  Linsenraumes 
ausgespannt.  Sie  zeigt  eine  verdickte  Platte  (Torus) ,  die  durch  eine 
äußerst  zarte  Haut  mit  der  Primärwandung  der  Zelle  in  Verbindung  steht 

(Abb.  6).  Es  entsteht  da- 
durch eine  Art  Klappen - 
ventil.   Bei  der  Hebung 
des     Wassers     spielen 
Luftdruckunterschiede 
zwischen  den  einzelnen 
Zellen     eine     wichtige 
Rolle.  Ein  höherer  Luft- 
druck in  der  einen  Zelle 
preßt  das  Wasser  gegen 
die     Schließhaut ,      die 
zwar    nicht     in    ihrem 
verdickten  Teile,   wohl 
aber    in    ihrer   dünnen 
Haut  am  Rande  Wasser 
hindurchläßt.  Sie  dehnt 
sich  dabei  elastisch  aus, 
steigert     damit    ihre 
Durchlässigkeit     und 
wird     dadurch     zum 
schnell  wirkenden  Filter.    Bei  höherem  Drucke  be- 
stände Gefahr,    daß   die   Schließhaut,   wenn   sie   in 
der  Mitte  ebenso    dünn   wäre  wie   am  Rande,    vor 
dem    offenen  Tüpfelkanal  zerreißen  würde.     Gegen 
diese  Möglichkeit  schützt  die  verdickte  Platte.    So- 
bald  sich   diese  an  den  Tüpfelkanal   angelegt   hat, 
kann  keine  Ausdehnung  der  Schließhaut  und  daher 
auch  kein  Zerreißen  mehr  erfolgen.    Um  aber  den- 
noch die  Möglichkeit  des  Wasseraustausches  in  diesem 
Falle  nicht   aufzuheben,    liegen   häufig   Platte    und 
Wandung  des  Hofraumes  nicht  glatt  aufeinander,  sondern  dem  Wasser  wird 
durcli  radiale  Furchen  zwischen  beiden  das  Durchfließen  erleichtert. 

Bei  den  Tracheiden  der  Nadel  holz  bäume  ist  die  Schließhaut  der 
Tüpfel  in  der  Mitte  nur  schwach  verdickt  (s.  Abb.  7,  Fig.  b).  Sie  ver- 
mag sich  auch  der  jeweiligen  Hofraumwandung  fest  und  dauernd  anzu- 
legen, verwächst  sogar  mit  dieser  innig.  Dadurch  erscheint  der  Linsen- 
raum auf  der  einen  Seite  offen,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  geschlossen. 
In  der  Aufsicht  zeigt  der  Hofraum  in  der  Regel  eine  doppelte  Umgrenzung, 
was  von  der  fast  nur  aus  Kalk  bestehenden,  ringförmigen, '  etwas  ver- 
dickten p  r  i  m  ä  r  e  n  Zellwnnd  herrührt. 


Abb.  6.     Modell  eines  Hoftüpfels. 
(Nach  Henkler.) 


Abb.    7.      Hoftüpfel    im 
Querschnitt  und  inder 

Aufsicht. 
a  Tüpfel  mit  spalten  för- 
migem Kanal  und  stark  ver- 
dickter Schließhautplatte. 
h  Tüpfel  mit  rundem  Kanal. 
Die  Schließhaut  hat  sich  der 
einen  Wand  des  Holraumes 
angelegt,  ist  aber  mit  dieser 

nicht  ganz  verwachsen. 
<■  Tüpfel  mit  ovalem  Kanal. 
Die  Schließhaut  ist  ganz 
mit  der  einen  Wand  des 
Hofraumes  verwachsen  und 
schließt  letzteren  an  der 
Tüpfelkanalöffnung  ab. 
(Nach  Hart  ig.) 
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Im  Splintholz  des  frisch  gefällten  Nadelholzstammes  sind  nach  Stras- 
burger die  Hoftüpfel-Schließhäute  der  engen  und  weiten  Tracheiden  noch 
genau  in  der  Mitte  des  Hoftüpfelraumes  ausgepannt  (median  gestellt)^ 
bei  den  weiten  Tracheiden  des  Kernholzes  dagegen  an  die  eine  Seite 
des  Tüpfelkanals  angepreßt  (aspiriert).  Beim  Trocknen  tritt  jedoch  auch 
bei  den  weiten  Tracheiden  des  Splintholzes,  offenbar  durch  Einwirkung 
der  Luft,  ein  Anpressen  der  Schließhäute  nach  einer  Seite  des  Kanals  ein. 

Lange  Zeit  glaubte  man,  daß  die  Hoftüpfel  eine  offene  Verbindung 
zwischen  den  Nachbarzellen  darstellten,  bis  H artig  mit  Farbstofflösungen 
das  Gegenteil  nachweisen  konnte.  Die  Schließhäute  haben  nämlich  die 
große  Fähigkeit,  Farbstoffe  aufzuspeichern.  Auch  die  Verkernungsprodukte 
werden  stark  angezogen,  wodurch  offenbar  der  Verschluß  des  Kernholzes 
begünstigt  wird. 

Die  Hofräume  der  Tüpfel  halten  das  Wasser  sehr  energisch  fest,  und 
zwar  mit  solcher  Kraft,  daß  Luft,  selbst  bei  einem  Überdruck  von 
1  Atmosphäre,  nur  durch  einzelne ,  nicht  jedoch  durch  mehrere  hinter- 
einander liegende  feuchte  Zellen  gepreßt  werden  kann.  Durch  trockene 
Hofräume  aber  geht  die  Luft,  wie  Strasburger  gefunden  hat,  sehr 
leicht  hindurch.  Dabei  macht  es  keine  Ausnahme ,  ob  die  Schließhäute 
schon  an  den  Tüpfelkanal  angepreßt  sind  oder  nicht.  Feuchte  Schließ- 
häute dagegen  verlangsamen  und  erschweren  den  Durchgang  der  Luft. 
Infolge  der  dadurch  auftretenden  Luftdruckunterschiede  findet  ein  An- 
saugen der  Schließhäute  an  die  Hofwandung  und  bei  stärkerem  Druck 
schließlich  ein  Einziehen  des  verdickten  Teiles  der  Schließhaut  in  -den 
Tüpfelkanal  selbst  statt.  Trocknet  die  Schließhaut  in  dieser  Lage  aus, 
so  verbleibt  sie  dauernd  in  dieser  Stellung. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Durchtritt  von  Gasen  zeigen  die  Hoftüpfel  gegen- 
über dem  Durchtritt  wässriger  Flüssigkeiten  ein  anderes  Verhalten. 
Feuchte  Schließhäute  und  mit  Wasser  gefüllte  Hofräume  setzen  dem  Durch- 
gang von  Wasser  kein  Hindernis  entgegen.  Sind  die  Tüpfel  von  Anfang 
an  offen  (frisches  Splintholz) ,  so  führt  selbst  ein  rasches  Durchströmen 
des  Wassers  keinen  Verschluß  der  Tüpfel  herbei.  Erst  ein  bedeutender 
Wasserüberdruck  oder  ein  starker  Luftdruck  bringen  nach  Strasburger 
diesen  Verschluß  hervor.  Sind  infolge  getrockneter  Schließhäute  die  Tüpfel 
von  Anfang  an  geschlossen  (trocknes  Splintholz),  so  setzen  sie  auch  dem 
Durchgang  des  Wassers  einen  größeren  Widerstand  entgegen,  weil  dieses 
dann  durch  den  verdickten  Teil  der  Schließhaut  hindurchtreten  muß.  Die 
natürliche  Folge  ist  eine  starke  Verlangsamung  der  Wasserbewegung  im 
Holzkörper.  Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  das  Wasser  auch  durch  negativen 
Druck  aufgenommen  und  aufwärts  geleitet  werden  kann.  Die  Ursache 
liegt  in  der  Verdunstung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  des  Stammes, 
wodurch  ein  Ansaugen  aus  den  tieferen  Lagen  des  Holzes  stattfindet. 

Alle  diese  Beobachtungen  gelten  aber  bei  den  Nadelhölzern  nur  für 
die  Längsrichtung  sowie  in  gewissem  Sinne  für  die  Sehnenrichtung  des 
Stammes  (Richtung  der  Jahresringe),  denn  in  radialer  Richtung  lassen 
sich  sowohl  Wasser  wie  Luft  außerordentlich  schwer  durch  das  trockne 
oder  feuchte  Holz  pressen,  da  sie  infolge  des  Fehlens  radialer  Tüpfel- 
verbindungen   die  ganze  Dicke  der  Zellwände  durchsetzen  müssen.     Eine 
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Ausnahme  bildet  nur  die  erste  Schicht  der  Frühtracheiden ,  die  durch 
tangential  angeordnete  Tüpfel  mit  der  letzten  Schicht  der  Spättracheiden 
verbunden  ist.  Ferner  lassen  die  Interzellülarkanäle  der  Markstrahlen, 
wenn  die  Membranen  der  Tüpfel  trocken  sind,  etwas  Luft  hindurchtreten. 
Letzterer  Weg  kann  aber  durch  Wasser  leicht  verstopft  werden. 

Bei  den  Laubhölzern  mit  allseitig  angeordneten  Tüpfeln  kann  der 
Gas-  und  Flüssigkeitsaustausch  sowohl  in  der  Längs-  wie  Radialrichtung 
erfolgen.  Für  die  Regelung  der  Wasserleitung  ist  sogar  noch  in  der 
Weise  gesorgt,  daß  verschieden  weite  und  verschieden  gebaute  Holzelemente 
ausgebildet  sind,  die  das  Wasser  mit  ungleicher  Kraft  festhalten.  So  sind 
die  englumigen  Organe  befähigt,  den  weitlumigen  Gefäßen  das  Wasser  zu 
entziehen,  wodurch  eine  abwechselnde  Füllung  und  Entleerung  der  Holz- 
elemente erreicht  wird. 

Durch  Splintholzzylinder  der  Edeltanne,  die  in  der  Richtung  der  Sehne 
geschnitten  und  mit  Wasser  gefüllt  sind,  läßt  sich  im  Gegensatz  zur 
Längsrichtung  Wasser  nur  sehr  langsam  pressen.  Dies  rührt  von  der 
großen  Zahl  der  aufeinanderfolgenden  Schließhäute  her.  Da  die  Tracheiden 
etwa  100 mal  länger  wie  breit  sind,  bietet  ein  solcher  Querzylinder 
von  1  cm  Höhe  und  100  cm  Breite  dem  Wasser  gerade  soviel  Schließhäute 
dar,  wie  ein  100  cm  hoher  Längszylinder  von  1  cm  Breite. 

Durch  Kernholz  geht  Luft  ziemlich  leicht  und  rasch,  Wasser  nur  schwer 
und  langsam  hindurch.  Daraus  folgt,  daß  in  den  Tüpfeln  des  Kernholzes 
nur  ein  Verschluß  gegen  Wasser,  aber  nicht  gegen  Luft  gebildet  werden 
soll.  Tatsächlich  sind  auch  die  Zellen  des  Kernholzes  mit  Luft  erfüllt. 
Sind  in  den  Hoftüpfeln ,  Hofräumen  und  teilweise  auch  den  Tracheiden 
größere  Mengen  Verkernungsprodukte  abgelagert,  dann  ist  die  Möglichkeit 
einer  Wasserleitung  innerhalb  einer  solchen  Bahn  auf  das  Geringste 
beschränkt.  Auch  wird  dadurch  eine  schnelle  Luftbewegung  unmöglich 
gemacht. 

J am insche   Ketten. 

Durch  wasserhaltige  Tracheiden  läßt  sich  Luft,  wie  schon  gesagt,  nicht 
pressen.  Auch  höherer  Druck  vermag  die  Tüpfelverschlüsse  nur  schwer 
zu  überwinden.  Wasser  dagegen  geht  durch  lufttrocknes  Splintholz  viel 
leichter.  In  dem  Maße,  wie  sich  die  Zellräume  mit  Wasser  füllen,  sinkt 
sogar  der  Filtrations widerstand.  Dies  deckt  sich  mit  den  Erfahrungen 
Jamins  an  porösen  Körpern.  Jamin  hat  gefunden,  daß  ein  sehr  enges 
Rohr  mit  abwechselnden  Erweiterungen  und  Verengungen  mittels  des 
in  8  Verengungen  kapillar  festgehaltenen  Wassers  dem  Druck  von  2  Atmo- 
sphären Widerstand  leisten  kann.  Wurde  in  ein  solches  mit  Wasser  ge- 
fülltes Rohr  ein  Gas  eingepreßt,  so  verjagte  dieses  zwar  anfänglich  das 
Wasser  von  Kammer  zu  Kammer,  ließ  aber  an  den  verengten  Stellen  stets 
Wasserglieder  zurück,  deren  Widerstand  bald  so  groß  wurde,  daß  er  dem 
Gasdruck  das  Gleichgewicht  halten  konnte,  diesen  also  aufhob. 

Nun  sind  nach  Strasburger  in  einem  lufthaltigen  Holzzjiinder,  in 
dem  von  der  einen  Seite  Wasser  eingepreßt  wird,  die  Widerstände  ziemhch 
groß,  da  die  zu  verjagende  Luft  erst  durch  die  Schließhäute  hindurch  muß. 
Da  ferner  nicht  alle  Luft  beseitigt  werden  kann,  indem  vorauseilende 
Wasserfäden  angrenzende  l^ahnen  füllen  und  einzelne  Luftglieder  absperren, 
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so  wird  ein  solcher  Holzzylinder  dem  Durchpressen  von  Wasser  dauernd 
einen  größeren  Widerstand  entgegensetzen,  wie  ein  solcher,  der  schon 
vorher  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Auf  dieser  Erscheinung  beruh^  auch  die 
Beobachtung,  daß  sich  feuchte  Hölzer  nur  unvollständig  luftleer  machen 
(evakuieren)  lassen. 

Wir   werden   bei  Besprechung  der  Haupttränkungsverfahren  noch  Ge- 
legenheit haben,  auf  die  praktische  Seite  dieser  Ergebnisse  hinzuweisen  ^). 

VIII.    Mikroskopische  Unterscheidung:  der  wichtigsten  deutschen 
Nadel-  und  Laubhölzer  (mit  Ausnahme  der  Obstbäume). 

A)  Besondere  Unterscheidungsmerkmale  bei  Nadelhölzern. 

Da  in  den  Holzuntersuchungslaboratorien  häufig  die  Frage  zu  beantworten 
ist,  ob  bei  Nadelhölzern,  Kiefer,  Fichte,  Lärche  oder  Tanne  vorliegt,  bringen 
wir  in  Abb.   8,    Fig.  Ä   bis   C,    drei    mikro- 
skopische   Radialschnitte    dieser    Holzarten, 
deren  Unterscheidung  sich  vor  allem  auf  die 
äußere  Begrenzung  der  Markstrahlen  stützt. 
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Abb.  8.     Kadiale   Längsschnitte   durch  Nadelhölzer  (schematisch).     (Tsach  N  eger.) 
A  Tanne,   B  Fichte  und  Lärche,   C  Kiefer. 

Die  Figuren  sind  etwas  schematisch  dargestellt  und  dem  kleinen  Werke 
von  Neger  „Die  Nadelhölzer",  1907,  Sammlung  Göschen,  entnommen. 

In  den  radialen  Längsschnitten  zeigt  sich 

Fig.  Ä.  bei  Tanne,  daß  die  Markstrahlen  nur  aus  parenchymatischen 
Zellen  bestehen  (Unterschied  von  Fichte,  Lärche  und  Kiefer). 
Die  Zellen  zeigen  viele  feine  Tüpfel; 

Fig.  B.  bei  Fichte  und  Lärche ,  daß  die  Markstrahlen  aus  paren- 
chymatischen (Mitte)  und  tracheidalen  Elementen  (oben  und 
unten)  zusammengesetzt  (Unterschied  von  Tanne)  und  die 
Wände  der  tracheidalen  Markstrahlzellen  innen  nur  schwach 
gezähnt  oder  glatt  sind  (Unterschied  von  Kiefer).  Die  paren- 
chymatischen  Zellen   zeigen   große,  mehr  rechteckige  Tüpfel'; 

Fig.  C.  bei  Kiefer,  daß  die  Markstrahlen  ebenfalls  aus  parenchymatischen 
und  tracheidalen  Zellen  (Unterschied  von  Tanne)  bestehen, 
letztere  jedoch  zackige  Wand  verdickungen  haben  und  daß 
außerdem  die  parenchymatischen  Zellen  große  augenlidförmige 
Tüpfel  aufweisen  (Unterschied  von  Fichte  und  Lärche). 


^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Eindringen  der  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz' 


^^  Die  Anatomie  des  Holzes. 

B.    Mazerationsverfahren. 

Zum  genauen  Studium  der  Holzstruktur  ist  das  Mazerationsverfahren 
zu  empfehlen,  das  den  Zweck  hat,  die  verschiedenen  Holzelemente  einzeln 
für  die  mikroskopische  Untersuchung  bloßzulegen.  Zur  Ausführung  des 
Verfahrens  gibt  Hager-Mez  folgende  Vorschrift  an:  Man  nimmt  einen 
etwa  streichholzdicken ,  1  bis  2  cm  langen  Span  des  zu  untersuchenden 
Holzes,  übergießt  ihn  in  einem  Reagensglas  mit  2  ccm  gewöhnlicher 
konzentrierter  Salpetersäure,  fügt  einige  Körnchen  chlorsaures  Kali  hinzu 
und  kocht  kurz  in  offner  Flamme  auf.  Dann  wartet  man  einige  Minuten, 
bis  das  Holz  vollkommen  weiß  geworden  ist,  gießt  den  Inhalt  des  Reagens- 
glases in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becherglas  und  nimmt  von  hier  einige 
Teilchen  des  zerfallenen  Holzes  heraus.  Diese  werden  dann  mit  Nadeln 
auf  dem  Objektträger  zerzupft. 

Wir  lassen  zur  bequemen  und  raschen  Orientierung  eine  Tabelle  über 
die  mikroskopische  Bestimmung  unserer  bekanntesten  Nadel-  und  Laub- 
hölzer folgen. 

C)   Allgemeiner  mikroskopischer   Bestimmungsschlüssel 
einschließlich   der   Nadelhölzer^). 

I.  Nadelhölzer:     Nur   aus   Tracheiden   und   Holz- 
parenchym  gebildet;  Gefäße  und  Holzfasern  fehlen. 

A.  Tracheiden    mit    schraubenförmiger    Membran - 

verdickung  (Längsschnitt) Eibe  (Taxus). 

B.  Tracheiden     ohne     Schraubenbänder     (Längs- 
schnitt). 

1.  Mit  Harzgängen  im  Holz  (Querschnitt). 

a)  Markstrahlen  oben  und  unten  von  Zellen 
eingefaßt,    deren  Wände   zackig   verdickt 

sind  (Radialschnitt) Kiefer  (Pinus). 

b)  Markstrahlen  ohne  Einfassung  von  zackig 
verdickten  Zellen. 

u)  „Weiches  Holz" ;  in  der  Rinde  Gruppen 
von  Steinzellen  (Längsschnitt) ;  Jahres- 
ringe ohne  Holzparenchym     ....     Fichte  (Picea). 

ji)  „Hartes  Holz" ;  in  der  Rinde  einzel- 
liegende Sklerenchymfasern ;  am  Ende 
eines  jeden  Jahresringes  Holzparenchym     Lärche  (Lärix). 

2.  Ohne  Harzgänge  im  Holze Tanne  (Abies). 

IL  Laubhölzer:   Im  Holz  befinden  sich  Gefäße. 
A.  Das    mazerierte    Holz    besteht    nur    aus    Holz- 
parenchym ,    Ersatzfasern ,    Libriformfasern  und 
Gefäßen;    Tracheiden    fehlen.      Libriformfasern 
einfach,  nicht  gefächert. 
1.  Gefäße  in  zweifacher  Art,  im  Frühholz  weite, 

^)  Siehe  auch  Hager-Metz,  Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung,  1908,  sowie 
Neger,  „Die  Nadelhölzer",  Nr.  855,  und  „die  Laubhölzer",  Nr.  718  der  Sammlung 
Göschen. 
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im   übrigen  Holz  viel   engere   Gefäße  (Quer- 
schnitt)      Esche  (Fräxinusj. 

2.  Gefäße  alle  gleichartig Platane  (Platanus). 

B.  Im  mazerierten  Holz  auch  Tracheiden  leicht 
auffindbar. 

1.  Ersatz-  und  Libriformfasern  fehlen  (maz.). 
Gefäßquerwände  mit  leiter-  und  lochförmigen 
Durchbrechungen Buche  (Fägus). 

2.  Ersatzfasern  fehlen,  doch  sind  Libriform- 
fasern vorhanden  (maz.),  letztere  einfach  ge- 
staltet, nicht  gefächert. 

a)  Libriformfasern    einfach   getüpfelt    (maz.)     Ahorn  (Acer). 

b)  Libriformfasern  mit  behöften  Tüpfeln,  Ge- 
fäße nach  ihrer  Dicke  verschieden;  die 
des  Frühholzes  viel  weiter  und  größer 
als  die  des  Spätholzes  (Querschnitt). 

a)  Große  Gefäße  nur  dicht  an  der  Jahres- 
ringgrenze ;  von  ihnen  ausgehend  die 
kleinen  Gefäße  in  radial  geordneten 
Streifen  durch  das  Sommerholz  (Quer- 
schnitt). 
*)  Markstrahlen  aus  einer  Zellreihe  ge- 
bildet (Tangentialschnitt)       .     .     .     Edelkastanie 

(Castänea). 
**)  Markstrahlen   aus  zwei   bis  vielen 

Zellreihen  gebildet Eiche  (Quercus), 

ß)  Große  Gefäße  im  Früh-  und  Sommer- 
holz zerstreut,  kleine  im  Spätholz 
(Querschnitt).  Gefäßwände  einfach 
durchbrochen,  nicht  leiterförmig  (maz.)     Weißbuche 

(Carpinus). 

C.  Es  sind  Holzparenchym ,  Ersatzfasern,  Libri- 
formfasern, Tracheiden  und  Gefäße  vorhanden 
(mazeriertes  Präparat). 

L  Alle  Gefäße  gleichartig,  weder  durch  ab- 
weichende Größe  noch  Struktur  unterschieden 
(maz.).  Tracheiden  in  ihrer  Lage  von  den 
Gefäßen  abhängig  und  nur  als  eine  Abart 
derselben  erscheinend  (Längsschnitt) ,  Ver- 
dickung nur  gering. 

a)  Libriformfasern  mit  einfachen  Tüpfeln 
(maz.). 

et)  Gefäße  ohne  Spiralleisten Weide  (Salix), 

Pappel  (Populus), 
ß)  Gefäße  da,   w^o  sie  an  Libriformfasern 
angrenzen,   mit  Spiralleisten  versehen 

(Längsschnitt) Roßkastanie 

(Aesculus). 
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b)  Libriformfasern     mit     behöften     Tüpfeln 
(maz.). 

a)  Gefäße  ohne  Spiralverdickung  (maz.). 
*)  Gefäßquerwände      einfach      durch- 
brochen (maz.) Walnuß   (Jüglans). 

**)  Gefäßquerwände  leiterförmig durch- 
brochen. 
§)  Gefäßhoftüpfel  0,0017  mm  breit     Birke  (Betula). 
§§)  Gefäßhoftüpfel  0,003— 0,004  mm 

breit Erle  (Alnus). 

ß)  Gefäße    mit    sehr    starken     Spiralver- 
dickungen      Linde  (Tilia). 

2.  Große  getüpfelte  und  kleine  spiralig  verdickte 
Gefäße  vorhanden  (maz.). 

a)  Gefäße   einzeln   und  nur  in  ganz  kleinen 

Gruppen  (Querschnitt) Unechte  Akazie 

(Robinia). 

b)  Gefäße  meistens  in  Gruppen,  selten  einzeln     Ulme  (Ulmus). 
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Zerstörung  des  Holzes  cliu'ch  Insekten 
und  andere  Tiere. 


I.  Allgemeines. 

Holz  wird  sowohl  durch  pflanzliche  Schädlinge,  vorzugsweise  Pilze,  als 
auch  durch  Tiere,  namentlich  Insekten,  denen  das  Holz  zur  Nahrung  und 
als  Unterkunftsstätte  dient,  zerstört.  Die  Holzzerstörer  kann  man  im  all- 
gemeinen in  solche  einteilen,  die  a)  nur  das  im  Safte  stehende  (lebende) 
oder  frisch  gefällte  Holz  angreifen,  b)  die  nur  gelagertes  (totes)  oder 
schon  verarbeitetes  Holz  befallen,  c)  die  sich  sowohl  in  lebendem  wie  in 
totem  Holze  zu  entwickeln  vermögen. 

Von  der  ersten  Gruppe  interessieren  uns  nur  jene  Zerstörer,  die  im 
Laufe  ihrer  Entwicklung  tiefe  Gänge  im  Stammholze  anlegen.  Von  einer 
Besprechung  der  Insekteij,  die  in  der  Rinde  oder  Borke  oder  vorzugs- 
weise im  Baste  hausen,  sowie  jener,  die  die  Nadeln  oder  Blätter  abfressen 
(Raupenfraß) ,  in  die  Wurzeln  und  Zweige  sich  einbohren  oder  nur  in 
Wurzelstöcken  leben  usw.,  wird  abgesehen. 

Bei  der  zweiten  Gruppe  lassen  sich  wieder  solche  Schädlinge  unter- 
scheiden, die  das  Holz  außerhalb  des  Wassers,  also  hauptsächlich  auf  dem 
festen  Lande,  und  solche,  die  es  im  Wasser  vernichten. 

Von  der  dritten  Gruppe  gilt  teilweise  das  über  die  erste  und  zweite 
Gruppe  Gesagte. 

Die  Holzinsekten  werden  allgemein  als  „Holzwürmer"  angesprochen, 
doch  sind  die  wurmähnlichen  Gebilde,  die  man  in  den  Bohrlöchern  findet, 
alles  andere  als  „Würmer".  Sie  stellen  nur  einen  bestimmten  Ent- 
wicklungszustand der  Insekten  dar  und  werden ,  wenn  sie  Füße  haben, 
als  Larven,  wenn  sie  fußlos  sind,  als  Maden  und,  wenn  sie  sich  zu 
Schmetterlingen  entwickeln,  als  Raupen  bezeichnet.  Ähnlich  verbergen 
sich  unter  dem  Begriff  „Seewürmer"  kleine  Krebse  oder  Muscheln. 

Wird  frisches,  lebendes  Holz  von  Insekten  angegangen,  so  ist 
dies  im  allgemeinen  ein  Zeichen,  daß  der  Baum  nicht  mehr  ganz  gesund 
ist.  Die  Insekten  gehen  dabei  nicht  dem  Holze,  sondern  dem  Safte  nach 
und  bohren  zu  diesem  Zwecke  von  außen  nach  innen  zahlreiche  gerade 
oder  gewundene  Gänge  in  den  Stamm,  wobei  sie  die  zerkleinerten  Holz- 
teile fressen,  um  sie  später  als  Verdauungsprodukt  in  Form  eines  feinen 
Mehles  wieder  auszustoßen.  Holz  mit  einem  größeren  Gehalt  an  Harz 
oder  ätherischen  Ölen,  sowie  Kernholz  wird  selten  vom  Wurmfraß  an- 
gegangen. Der  einzige  bei  uns  gepflanzte  Baum,  dessen  Holz  so  gut  wie 
gar  keinen  Feind  aus  dem  Reiche  der  Insekten  hat,  vielleicht  von  Tomicus 
domesticus  abgesehen,  ist  die  Unechte  Akazie  (Robinie). 


(3(3  Zerstörimg  des  Holzes  durch  Insekten  und  andere  Tiere. 

Man  erkennt  den  Wurmfraß  sehr  leicht  an  der  wie  von  Schrotkörnern 
durchbohrten  Rinde,  bei  Nadelhölzern  insbesondere  an  Harztröpfchen,  die 
sich  perlartig  an  der  Rinde  ansetzen. 

Wurmstichige  Bäume  usw.  werden  auch  gern  vom  Specht  aufgesucht. 
Aber  bei  seinen  Bemühungen,  das  Holz  von  den  Insekten  zu  befreien, 
wird  Meister  Specht  selbst  zum  Holzzerstörer.  Namentlich  beschädigt  er 
oft  Telegraphenstangen  ^) ,  in  die  er  7—8  cm  tiefe,  konisch  geformte 
Löcher  schlägt,  von  denen  einzelne  6 — 12  cm  äußeren  Durchmesser  haben. 
Oft  begnügt  sich  auch  der  Specht  damit,  die  Trockenrisse  der  Stangen 
zu  erweitern,  wobei  er  aber  so  gründlich  verfährt,  daß  man  einige  Finger 
in  die  verbreiterten  Spalten  legen  kann.  Als  Stangenzerstörer  kommt 
hauptsächlich  der  Buntspecht  (Picus  major)  in  Frage,  doch  ist  auch  der 
Schwarzspecht  (Picus  märtius)  und  der  Grünspecht  (Picus  viridis)  bemerkt 
worden.  Die  Angriffe  auf  Telegraphenstangen  finden  am  häufigsten  in 
waldreichen  Gegenden  statt ;  in  einem  Oberpostdirektionsbezirke  wurden 
allein  32  von  Spechten  beschädigte  Stangen  gezählt. 

Es  möge  nun  noch  wörtlich  folgen,  was  im  „Archiv"  über  die  Trän- 
kungsart der  angehackten  Stangen  gesagt  ist:  „Der  Specht  greift  nicht 
allein  unzubereitete  kieferne  und  eichene  Stangen  an,  sondern  auch  mit 
Kupfervitriol,  Zinkchlorid  oder  Quecksilbersublimat  zubereitete;  selbst 
kreosotierte  (mit  Teeröl  getränkte)  Stangen  läßt  er  nicht  verschont.  Denn 
der  von  einigen  Seiten  ausgesprochenen  Behauptung,  daß  kreosotierte 
Telegraphenstangen  von  den  Spechten  nicht  angehackt  werden,  steht  die 
Tatsache  gegenüber,  daß  ganz  neu  aufgestellte,  vor  nicht  langer  Zeit  mit 
Kreosot  (Teeröl)  zubereitete  Stangen  aufgefunden  worden  sind ,  die  von 
Spechten  angehackt  waren." 

Gefälltes  Holz,    das   von   starken  Wind-  oder  Schneebrüchen  her- 

^  rührt,  oder  solches,  das  nach  dem  Schlagen  längere  Zeit  im  Forste  lagert 

oder  aus  in  der  Nähe  des  Waldes  gelegenen  Sägemühlen  stammt,  ist  ganz 

besonders  der  Möglichkeit  ausgesetzt,  von  Holzinsekten  befallen  zu  werden. 

Beherbergt  das  gefällte  Holz  Insekten,  die  nur  in  lebendem  Holze  zu 
gedeihen  vermögen,  so  kommen  diese  entweder  während  oder  erst  nach 
der  Verarbeitung  des  Holzes  zum  Vorschein,  wenn  es  bereits  als  Balken, 
Bretter,  Dielen  usw.  eingebaut  ist.  Die  ausgeschlüpften  Insekten  greifen 
aber  solches  Holz  nicht  mehr  an. 

Ist  gefälltes  Holz  nach  längerem  Lagern  im  Freien  von  solchen  In- 
sekten angegangen,  die  nur  in  trockenem,  also  totem  Holz  leben  können, 
so  werden  diese  mit  dem  Bauholz  leicht  in  die  Gebäude  eingeschleppt 
und  gehen  dort  auf  das  schon  vorhandene  und  verarbeitete  Holz  über. 
Balkenanlagen,  Möbel,  Schnitzwerk,  Ornamente  usw.  werden  auf  diese 
Weise  zerstört. 

Die  Unterwühlungsarbeit  der  kleinen  Holzfemde  kann  besonders  deut- 
lich im  Freien  an  ungeschälten  Hölzern  beobachtet  werden,  die  die 
Umfriedigungen  von  Wiesen,  Gärten,  Schonungen  usw.  bilden  oder  zu 
Lauben,  Tischen,  Bänken,  Ruhe-  und  Aussichtstempelchen  zusammen- 
gesetzt  sind.     Noch   ehe  Wärme    und  Nässe   die   Rinde    losgelöst   haben, 


^)  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  JJerlin  1882,  !S.  1  u.  2. 
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zeigen  sich  an  den  Hölzern,  zahlreich  oder  vereinzelt,  kleine  runde  Löcher 
nebst  Häufchen  von  Bohrmehl,  die  von  den  Holzzerstörern  herrühren. 
In  stiller  Waldeinsamkeit  oder  w^enn  das  Ohr  gegen  befallene  stärkere 
Hölzer  gelegt  wird,  kann  sogar  das  Schrapen  und  unermüdliche  Arbeiten 
der  kräftigen  Kinnbacken  jener  kleinen  Zerstörer  gehört  werden,  die  bei 
ihrer  schnellen  Vermehrung  das  Holz  bald  morsch  und  hinfällig  machen. 
Ist  erst  einmal  das  Holz  befallen ,  dann  kommen  bald  andere  Insekten 
hinzu ,  die  entweder  nur  schmarotzen  oder  aber  die  schon  gebohrten 
Gänge  benutzen,  um  ihre  Nester  darin  anzulegen,  wie  dies  u.  a.  viele 
kleine  Grabwespen  tun ,  die  außerdem  noch  die  Holzgänge  erweitern. 
Bienen  stellen  sich  ein,  die  ihrerseits  wieder  Schmarotzer  anlocken. 
Wespen  benagen  das  mürbe  gewordene  Holz,  um  Baumaterial  für  ihre 
künstlichen  Nester  zu  erlangen,  kurzum,  eine  große  Reihe  Insekten,  die 
dem  unbeschädigten  Holze  ferngeblieben  wären,  beteiligen  sich  an  seiner 
weiteren  Zerstörung. 

Wenn  zu  solchen  im  Freien  befindlichen  Hölzern  entrindetes  Holz 
verwendet  wird,  so  vergeht  unter  sonst  gleichen  Umständen  ein  wesent- 
lich größerer  Zeitraum,  ehe  Insektenangrilf  erfolgt.  Dies  geschieht  ge- 
wöhnlich erst  dann,  wenn  die  Oberfläche  grau  und  durch  Verwitterung 
mürbe  geworden  ist.  Hat  das  Holz  aber  einen  allseitig  deckenden  An- 
strich von  Ölfarbe,  Firnis  oder  der  Lösung  eines  antiseptischen  Mittels 
erhalten,  so  bleibt  es  so  lange  vor  den  Angriffen  geschützt,  als  jener 
Anstrich  das  Holz  deckt. 

II.   Beschreibung  der  Holzzerstörer  ^). 

Die  Holzzerstörer  gehören  der  Hauptsache  nach  zu  den  Gliederfüßern, 
und  hierbei  besonders  wieder  zur  Klasse  der  Insekten;  doch  sind  auch 
einige  Arten  unter  den  Weichtieren,  und  zwar  in  der  Klasse  der  Muschel- 
tiere vorhanden. 

Wir  wenden  uns  zunächst  den  Insektenfamilien  zu,  deren  Glieder 
nacheinander,  je  nachdem  sie  lebendes  oder  totes  Holz  befallen,  besprochen 
werden  sollen.  Es  werden  aber  in  der  Hauptsache  nur  solche  Insekten 
berücksichtigt,  die  von  Laubhölzern,  insbesondere  Eiche,  Buche  und  Edel- 
kastanie, und  von  Nadelhölzern,  namentlich  Kiefer,  Fichte,  Lärche  und 
Tanne  angreifen.  Jene  Insekten,  die  ausschließlich  in  Weide,  Pappel, 
Erle,  Birke  usw.  hausen,  werden  nicht  besprochen. 

A.   Landtiere. 

1.    Käfer. 

a)  Die  Werftkäfer  (Lymexylon). 

Die  Werftkäfer  bilden  den  Übergang  zu  den  Nagekäfern.  Die  Käfer 
sind  langgestreckt,  fast  walzenartig;  der  Kopf  ist  frei;  die  Fühler  sind 
fadenförmig  und  die  Mund  Werkzeuge  schwach.  Die  Larven  sind  gestreckt, 
zylindrisch,  weichhäutig,  am  Hinterleib  mit  ein  oder  zwei  Spitzen  ver- 
sehen (Abb.  9,    Fig   A  u.  B).     Die  Brust   ist   kapuzenförmig ,    den   Kopf 

1)  Siehe  auch  in  der  Einleitung  dieses  Kapitels  das  Verhalten  der  Spechte. 
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überragend,  die  Beine  sind  kurz,  aber  deutlich.  Die  Augen  sind  ver- 
kümmert. Von  den  in  radialer  Richtung  und  weit  in  das  Holz  hinein- 
dringenden Gängen  gehen  senkrecht  nach  oben  und  unten  mit  Bohrmehl 
fest  verstopfte  Nebengänge  aus,  die  meist  wieder  mit  einem  anderen 
Hauptgang  in  Verbindung  stehen.  Auffallend  ist  oft  an  dem  gleichen 
Holzstücke  die  verschiedene  Weite  der  Gänge  (Abb.  9,  Fig.  //). 

D  e  r  S  c  h  i  f  f  s  w  e  r  f  t  kä  f  e  r  (Lymexylon  naväle)  ist  schwarz  mit  gelbem 
Hinterleib  und  gelben  Beinen.  Vorn  auf  der  Flügeldeckennaht  befindet 
sich  ein  Fleck.  Das  Weibchen  ist  rötlich-  oder  lehmgelb  mit  schwarzem 
Kopf  und  schwarzen  Flügeldeckenspitzen.  Die  Länge  der  Käfer  ist 
5 — 12  mm.  Die  Länge 
der  Larven  beträgt  etwa 
14  mm.  Der  Käfer  fliegt 
im  Juli.  Er  belegt  mit 
seinen  Eiern  anbrüchige 
Eichen  an  rindenfreien 


/  ■  II 

Abb.  9.     Werftkäl'er  (Lymexylon). 

/    .1  Larve  von  Lymexylon  dermestoides,   B  Larve  von  L.  naväle.     (Nach  Nitsche.) 

//  Eichenholz,  vom  Werftkäfer  befallen.     (Nach  Eckstein.) 

Stellen  oder  an  Sägeschnitten,  sowie  bereits  verarbeitetes  Eichenholz,  be- 
sonders solches,  das  auf  Holzplätzen  und  Werften  lagert.  Der  Käfer  ist 
seit  dem  18.  Jahrhundert  als  Holzzerstörer  berüchtigt  (Admiralitätswerft 
bei  Gothenburg).  In  neuester  Zeit  kommen  jedoch  im  allgemeinen  keine 
Klagen  mehr  vor,  da  die  Eichenvorräte  auf  den  Werften  seit  Einführung 
von  Stahl  und  Eisen  für  den  Bau  größerer  Schiffe  beträchtlich  abgenommen 
haben.     Auf  den  Hamburger  Werften  ist  er  jetzt  ziemlich  unbekannt. 


b)  Nage-  oder  Werkliolzkäfer  (Anobiidae)  (s.  Abb.  10,  Fig.  1—6). 

Die  Nagekäfer  sind  kleine ,  dunkel  gefärbte  Lisekten  von  walzen- 
förmiger Gestalt,  deren  kapuzenartiges  Halsschild  den  Kopf  zum  Teil 
einschliefst.  Sie  sind  den  Borkenkäfern  sehr  ähnlich,  haben  aber  zum 
Unterschiede  5  gliedrige  Tarsen  und  ungebrochene  Fühler.  Auch  die 
weißlichen  Larven  ähneln  denen  der  Borkenkäfer,  haben  aber  zum 
Unterschiede  von  diesen  gut  ausgebildete  Füße  (s.  Fig.  2).  Die  Käfer 
und  ihre  Larven  kommen   teils   in   lebendem,   teils   in   totem  Holze  oder 


gleichzeitig  in   beiden  vor. 


Sie   sind  außerordentliche  Schädiger  nament- 
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Fig.  1. 


lieh  des  aufgearbeiteten  Holzes,  da  sie  sehr  gesellig  leben  und  in  zahl« 
reichen  Arten  vorkommen.  Man  unterscheidet  die  Hauptgattungen 
An  6  bin  m,  Ptillnus  und  Apate. 

Als  lebende  Bäume  werden  vorzugsweise  Laubhölzer,  und  zwar  Eiche 
und  Edelkastanie,  von  dem  Bunten  Klopfkäfer  (Anobium  rusovillosum), 
Buche  vom  Bleifarbigen  Klopfkäfer  (Anobium  plumbeum)  und  dem  Lang- 
strahligen  Kammhornkäfer  (Ptillnus  pectinicornis)  befallen.  Ihr  Eintritt 
in  das  Holz  setzt  schadhafte 
Stellen  voraus,  wie  beispiels- 
weise rindenfreie  Stammstellen 
oder  Astwunden.  Bestreichen  mit 
antiseptischen  Flüssigkeiten  ver- 
hindert den  Eintritt. 

Die  im  aufgearbeiteten  Holze 
lebenden  Käfer  werden  auch  mit 
dem  Namen  Trotzkopf,  Klopf- 
käfer, Totenuhr  bezeichnet.  Die 
größte  Art  erreicht  eine  Länge 
von  8  mm.  Die  Käfer  haben  die 
Gewohnheit,  sich  tot  zu  stellen, 
sobald  man  ihnen  nahe  kommt 
oder  sie  berührt.  Selbst  wenn 
man  allerlei  Reizmittel  auf  sie 
einwirken  läßt,  verharren  sie  in 


Fi?.  4. 


Fig.  2. 


dem  regungslosen  Zustande.  Eine 
weitere  Eigentümlichkeit  ist  die 


Fis".  5. 


Fis.  3. 


Fig.  6. 
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Abb.  10.     Nagekäfer  oder  Werkholzkäfer. 
Fig.  1.     Anubiiim  rufovillösum.     (Nach  Hensch  el.) 
„     2.     Larve    von    Anobium    emarginätum.      (Nach 
Nitsche.) 

Anobium  pertinax.   stark   vergrößert.     (Nach 
Henry.) 

Ptilinus  pectinicornis.     (Nach  Henschel.) 
Ptillnus  costätus,  Männchen,  stark  vergrößert. 
(  Nah  Hen  ry.) 
Apäte  capucina.     (Nach  Henschel.) 


Art,  wie  sich  Männchen  und 
Weibchen  zu  bestimmten  Zeiten 
rufen  und  anlocken.     In   schräg 

aufgerichteter  Körperstellung 
schlägt  der  Käfer  taktmäfsig  mit 
dem  Halsschilde  inner-  oder  außer- 
halb seines  Bohrganges  gegen 
das  Holz.  Sowohl  dieses  Klopfen  wie  noch  mehr  das  gleichmäßige 
„Schrapen''  (beim  Fressen  in  alten  Möbeln,  Fenster-  und  Türstöcken  sowie 
dem  Balkenwerk  der  Häuser)  ist  in  stiller  Nacht  sehr  deutlich  zu  ver- 
nehmen und  geeignet,  bei  Schwerkranken  und  ihren  Wärtern  besondere 
Furcht  zu  erregen.  Der  Aberglaube  hat  sich  dieser  Dinge  bemächtigt 
uud  jene  Töne  als  Tick -Tack  einer  Uhr  bezeichnet,  die  das  letzte 
Stündlein  des  Kranken  anzeigt.  Die  Käfer  führen  hiernach  den  Namen 
„Totenuhr". 

Die  Larven  bohren  in  dem  Holze  dicht  gedrängte  unregelmäßige  Gänge, 
wobei  sie  die  härteren  Teile  der  Jahresringe  meist  als  dünne  Scheide- 
wände stehen  lassen.  Die  Gänge  sind  mit  dem  Bohrmehl,  das  ist  dem 
Kote  der  Larven,  gefüllt.  Mit  der  Zeit  werden  die  Bohrgänge  nach  außen 
so  dünnwandig,  daß  man  durch  mäßigen  Fingerdruck  das  unterhöhlte  Holz 
eindrücken  kann.  Durch  Bohr-  oder  Fluglöcher,  die  gewöhnhch  senk- 
recht  zu    den  Larvengängen   stehen,   gelangen   die    aus  den  Puppen  ent- 
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schlüpfenden  Käfer  ins  Freie.  Dabei  schaffen  sie  einen  Teil  des  Bohr- 
mehles  heraus ,  was  sich  außerhalb  des  Holzes  durch  kleine  Häufchen 
von  „Wurmmehl"  bemerkbar  macht.  Das  betreffende  Holz  wird  dann 
„wurmstichig"  genannt.  Die  Käfer  paaren  sich  teils  inner-,  teils  außerhalb 
der  Gänge.  Die  Entwicklung  einer  Brut  nimmt  etwa  ein  Jalu*  in  An- 
spruch. Sie  verkürzt  sich  jedoch,  falls  sie  in  geheizten  Zimmern  erfolgt, 
da  dann  der  verzögernde  Einfluß  des  Winters  wegfällt. 

Die  Beschreibung  der  in  Betracht  kommenden  Käfer  geben  wir  in 
Form  einer  Tabelle ,  die  zugleich  die  einwandfreie  Bestimmung  der  ge- 
fundenen Arten  ermöglicht.  Diese  sowie  die  andern  Tabellen  des  Kapitels 
sind  in  verkürzter  Form  dem  Werke  von  Nüßlin  (s.  Literaturangabe  am 
Schlüsse  des  Kapitels)  entnommen. 

Übersicht   der   technisch    schädlichen   Arten. 

A.  Erstes  und  zweites  Fußglied  ziemlich  lang. 

I.  Fühler  nicht  sägeföimig  gezähnt  und  mit  drei  länglichen  Endgliedern. 
(Gattung  Anobiidae.) 

a)  Flügeldecken  mit  Punktstreifen  (Untergattung  Anobium). 
L  Pechbraun,  sehr  fein  grau  behaart,  3 — 4  mm. 

Ge.str elfter  Werkholzkäfer  (Anobium  domesticum). 
2.  Mattschwarz,  kurzbräunlich,  behaart,  4 — 5,5  mm. 

Kl'opfkäfer,  Totenuhr  (Anobium  pertinax,  s.  Abb.  10,  Fig.  3). 

b)  Flügeldecken  punktiert,  aber  ohne  Punktstreifen. 

1.  Fußglieder  kurz  und  dick  (Untergattung'  Xestobium). 

rx)  Pechbraun,  oberseits  mit  Flecken  goldgelber  Härchen,  6—9  mm. 

Bunter  Klopfkäfer  (Anobium  rufo-villösum,  s.  Abb.  10,  Fig.  1). 
ß)  Schwarz,  oberseits  mit  grünlichem  Metallglanz  mit  gelber  oder  bräun- 
licher Behaarung,  4,5—6  mm. 

Bleifarbiger  Klopfkäfer  (Anobium  plumbeum). 

2.  Fußglied   1   verlängert,    die   folgenden   allmählich   kürzer  (Untergattung 
Ernobius). 

Endglieder  der  Fühler  doppelt  so  lang  wie  breit  oder  kürzer. 
Schildchen  mit  einem,  deutlich  von  der  übrigen  Behaarung  verschiedeneu, 
weißlichen  Filze  bedeckt.  Halsschild  ohne  Erhabenheiten  mit  gebogenem 
Hinterrand,  rötlich  braun,  4 — 5  mm. 

Weicher  Klopfkäfer  (Anobium  moUe). 
II.  Fühler   sägeförmig,   gezähnt   oder   gekämmt.     Beim   Männchen  Fühler   wedei- 
förmig (Gattung  (Ptilinus). 

a)  Flügeldecken  ohne  erhabene  Längslinien,  4,5 — 5,5  mm. 

Langstr  ah  liger  Kammhornkäfer  (Ptilinus  pectinicömis,  s.  Abb.  10, 
Fig.  4). 

b)  Flügeldecken  mit  drei  Längslinien,  5  mm. 

Längs  rippiger  Kammhornkäfer  (Ptilinus  costätus,  s.  Abb.  10,  Fig.  5). 

B,  Erstes   Fußglied   sehr   klein,   oft   kaum   sichtbar,    zweites   und   fünftes   Glied    am 
längsten  (Gattung  Apate). 

Fühler  zehngliedrig  (Untergattung  Apate),   mit  drei  nach  innen  gesägten  End- 
gliedern.    Kopf,  Brust,  Halsschild  schwarz,  Flügeldecken  ziegelrot,  6 — 12  mm. 
Roter  Kapuzkäfer  (Apate  capucina,  s.  Abb.  10,  Fig.  6). 

Im  einzelnen  ist  noch  folgendes  zu  bemerken  : 

1.  Der  Gestreifte  Werkholzkäfer  oder  Bretterbohrer  bevorzugt 
besonders  Weichhölzer.     Die  Flugzeit   fällt   in   den  Juni   und  Juli. 

2.  Der  Klopfkäfer,  Trotzkopf  oder  die  Totenuhr  bewohnt 
mit  Vorliebe  Eichen.  Er  wird  mit  dem  Werkholzkäfer  vielfach 
verwechselt. 
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3.  Der  Bunte  Klopfkäfer  oder  Buntwürfelige  Nagekäfer  (früher 
Anöbium  pulsätor)  ist  die  größte  Art  und  leicht  an  seiner  Farbe 
zu  erkennen.  Er  zeigt  sich  schon  im  April  und  befällt  nimenthch 
Laubhölzer. 

4.  Die  K  a  m  m  h  o  r  n  k  ä  f  e  r  oder  Bücherbohrer  bewohnen  harte  wie 
weiche  Holzarten. 

5.  Der  Weiche  Klopfkäfer  zieht  vor  allem  berindetes  Nadelholz 
vor.     Holzsammlungen  werden   daher  gerne  von   ihm  angegangen. 

Dann  ist  noch  der  Gerinnte  Splintkäfer  (Lyctus  unipunctätus 
oder  canäliculätus)  zu  nennen,  der  oft  den  Nagekäfern  zugezählt  wird. 
Er  ist  3 — 4  mm  lang  und  hat  fast  viereckigen  Halsschild.  Der  Käfer  ist 
braun ,  langgestreckt ,  deutlich  flach  gedrückt ,  nicht  drehrund  wie  die 
andern.  Der  Kopf  ist  halsartig  eingeschnürt.  In  den  Häusern  erscheint 
der  Käfer  im  März  und  April,  im  Freien  später.  Er  wird  namentlich  den 
entrindeten  Eichen  -  Nutzholzvorräten ,  insbesondere  dem  Splintholz  (Faß- 
dauben) gefährlich,  kann  aber  auch  andere  Laubhölzer  angehen. 

Als  Vorbeugungsmittel  gegen  den  Befall  des  Holzes  durch  Nagekäfer 
ist  ein  Anstrich  oder  noch  besser  eine  Tränkung  des  Holzes  mit  giftigen 
Lösungen  zu  empfehlen.  Als  insektenwidrige  Stoffe  sind  vorzugsweise 
wässerige  Lösungen  von  Kupfervitriol,  Zinkvitriol,  Chlorzink,  Zinnchlorür, 
arsenige  Säure  und  Quecksilbersublimat  im  Gebrauch.  Von  diesen  haben 
sich  die  vier  letzten  am  besten  bewährt.  Wo  es  sich  um  wertvolle 
Holzstücke  handelt,  wie  zum  Beispiel  in  Sammlungen ,  verwendet  man 
zweckmäßig  alkoholische  Lösungen  der  genannten  Stoffe ,  da  diese  tiefer 
in  das  Holz  eindringen.  Auch  eine  wässrige  Lösung  von  arsenigsaurem 
Natron  ist  für  diesen  Zweck  geeignet  ^). 

c)  Die  Schwarzkäfer  (Melandryidae). 

Es  kommt  nur  ein  einziger  Vertreter  in  Betracht,  nämlich  der  S eidig - 
glänzende  Schwarzkäfer  (Serropälpus  barbätus).  Der  10 — 15  mm 
lange,  braune,  mit  einem  seidenglänzenden  Haarüberzug  bedeckte  Käfer 
hat  einen  Halsschild,  der  mit  einem  scharfen  Seitenrand  versehen  ist.  Die 
Larve  erinnert  an  die  Mehlwürmer,  sie  ist  gelblich  weiß,  vorn  und  hinten 
verjüngt  und  fast  unbehaart.  Der  sehr  flüchtige  Käfer  lebt  am  Tage 
versteckt  und  legt  seine  Eier  in  Rindenritzen  von  Tanne  und  Fichte. 
Die  Larve  frißt  in  das  Holz  zylindrische,  allmählich  sich  erw^eiternde 
Gänge,  die  mit  Fraßmehl  verstopft  sind.  Ähnlich  wie  bei  den  Gängen 
der  Holzwespen  kehren  die  Larvengänge  bogenförmig  nach  dem  äußeren 
Umfange  des  Holzes  zurück  Die  Verpuppung  erfolgt  am  Ende  des 
Ganges.  Durch  ein  kreisförmiges  Flugloch  nagt  sich  der  Jungkäfer  durch 
die  Rinde. 

Die  Weibchen,  gehen  nur  an  berindete,  und  zwar  stehende  oder  ge- 
fällte Bäume.  Der  Käfer  ist  noch  nicht  allzuoft  beobachtet  worden  und 
hat  nur  in  den  Vogesen  gelegentlich  größeren  Schaden  angerichtet. 

^)  Nördlinger,  Pfeils  Kritische  Blätter,  1870,  S.  256  ff. 

Bub-Tilger,  Holzkonservierung-.  5 
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Abb.  11.     Bockkäfer 
(Cerambycidae). 

Fig.  1.     Larve     von     Cerämbyx 

cerdo.    A  Larve  von  der 

Seite,  mit   erkennbaren 

Füßen     und      Stigmen, 

B     von     üben.       (Nach 

Nitsche.) 
Fig.  2.     Cerämbyx    cerdo    (ana- 
tomische     Gliederung). 

-1    Küfer,    ]i  Vorderl)ein 

von    innen    und    unten, 

('  Unterkiefer.    {li  und  ü 

vergrößert.)      (Nach 

Nitsche.) 
Fig.  3.     Cerämbyx  c6rdo,  natür- 
liches Aussehen,   Käfer 

und  Larve. 

(Nach   Taschenberg.) 
Fig.  4.     Lämia     (Monochämmus)     galloprovincialis, 

Männchen  oben,  Weilx-hen  unten. 

(Nach  Nüßlin.) 
Fig.  5.     Hausbo^-k     (Hylotriipes     bäjulus).       n ,     (^, 

h,    ,5    Käfer    mit    Lcgerülire   («   i'nd    b    gez. 

von     L  a  u  x) ,      c    Eier,      il    Fühler     (nach 

Henry),   c  Larve. 


Fiff.  5. 
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Fig.  2. 
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Fig.  1. 
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Abb.  12.    Fi-aßgänge  der 
Bockkäferlarven. 

Fig.  ] .  Cerämbyx  cerdo ,  Fraß 
in  Eichenholz.  (Xach 
Nitsche.) 

Fig.  2.  Cerämbyx  luridis,  Lar- 
vengänge unter  Lärchen- 
rinde, mehrere  Eingänge 
zu  Puppenwiegen  sind 
sichtbar.  (Nach  Eck- 
stein.) 

Fig.  3.  Lämia  aedilis,  Larven- 
gänge, freigelegte  Pup- 
penwiege und  Flug- 
löcher. (Nach  Eck- 
stein.) 

Fig.  4.  Cerämbyx  variäbilis, 
Fraß  in  Buche.  Fraß- 
gänge auf  der  Splint- 
oberfläche. Rechts  ein 
Hakengang  ins  Innere 
sichtbar ,  mit  Puppen- 
wiego.  (Nach  Nitsche.) 


\^i^''.  fr 


>Attu& 


Fig.  4. 


ßg  Zerstörung  des  Holzes  durch  Insekten  und  andere  Tiere. 

d)  Die  Bockkäfer  (Cerambycidae)  (s.  Abb.  11,  Fig.  1 — 5, 
und  Abb.  12,   Fig.  1—4). 

Die  Bockkäfer  oder  Böcke  sind  langgestreckte,  ziemlich  grofse  und 
auffällige  Erscheinungen.  Ihren  Namen  verdanken  sie  den  den  Körper 
an  Länge  oft  weit  übertreffenden  Fühlern,  die  Steinbockhörnern  ähnlich 
und  an  der  Spitze  der  einzelnen  Glieder  vielfach  knotig  verdickt  sind 
(Abb.  11,  Fig.  2).  Der  Größe  der  Fühler  entspricht  auch  der  kräftige, 
geneigte  oder  senkrecht  gestellte  Kopf.  Die  Beine  sind  ebenfalls  groß 
und  kräftig  und  haben  stark  behaarte  Sohlen.  Die  Farbe  ist  bald  dunkel 
oder  schwarz,  bald  auch  heller,  öfters  metallisch  oder  bunt.  Viele  Bock- 
käfer leben  im  Waldesdunkel,  andere  wieder  sind  lebhafte  Tagesinsekten. 
Gewöhnlich  erscheinen  sie  erst  mit  Beginn  des  Sommers. 

Die  Larven  sind  weißlich  gefärbt  und  mit  Ausnahme  des  stark  ver- 
hornten Kopfes  weich  (Abb.  11,  Fig.  1).  Die  Vorderbrust,  die  den  Kopf 
mit  umfaßt,  ist  breit  und  scheibenförmig  vergrößert.  Die  beiden  folgenden 
Brustringe  gehen  unmerklich  in  die  sich  nach  hinten  allmählich  ver- 
jüngenden Hinterleibsringe  über.  Sehr  kennzeichnend  sind  die  oben  und 
unten  vom  zweiten  Brustring  bis  zum  siebenten  Hinterleibsring  entwickelten 
Haftscheiben.  Die  Beine  sind  meist  klein  oder  fehlen.  Der  Kopf  ist 
meist  augenlos;  im  übrigen  erinnern  die  Bockkäferlarven  lebhaft  an  die 
eigenartigen  Larven  der  Prachtkäfer.  Die  Puppen  werden  vorzugsweise 
an  den  langen,  der  Bauchseite  angeschmiegten  Fühlern  erkannt. 

Die  Bockkäferlarven  finden  sich  sowohl  in  lebenden  und  gesunden 
als  auch  kränkelnden  und  abgestorbenen  Bäumen,  ferner  in  verarbeitetem 
Holze.  Die  Eier  werden  bei  berindetem  Holze  entweder  unmittelbar  auf 
die  Rinde  abgesetzt  oder  in  die  Rind&nritzen  eingeschoben.  Von  hier 
bohren  sich  die  ausgeschlüpften  Larven  bis  zum  Bast  hindurch,  also  der 
Grenze  zwischen  Rinde  und  Holz,  wo  sie  gewöhnlich  bleiben  und  bis 
zum  Herbst  unregelmäßige,  mäanderartige,  mit  Nagemehl  dicht  voll- 
gestopfte Gänge  fressen.  Hier  überwintern  sie  auch  und  verpuppen  sich 
erst  im  nächsten  Frühjahr  in  einer  hakenförmigen,  mit  ovaler  Öffnung  in 
das  eigenthche  Holz  eindringenden  Puppenwiege  (s.  Abb.  12,  Fig.  4). 
Der  Jungkäfer  steigt  wieder  nach  der  Rinde,  in  die  er  ein  ovales  Flug- 
loch bohrt.  Sehr  schädhch  sind  der  Große  Eichenbock  und  der  Hausbock, 
beachtenswert  schädlich  der  Winzige  Bockkäfer  und  einige  andere  Arten. 

Übersicht  der  technisch  schädlichen  Arten. 

A.  Kopf  nach  vorn  geneigt,   hinten  nicht  halsförmig  verengt,   Endglied   der  Kiefer- 
taster abgestutzt,   Hornkopf  der   Larve   breiter  als  lang,    Larve    mit   deutlichen 
Brustfüßen  (Gattung  Cerambyx). 
I.  Flügeldecken  nicht  verkürzt, 
a)  Halsschild  ohne  Seitendorn. 

1.  Flügeldecken  ohne  scharf  abgesetzte  Zeichnungen. 
a)  Augen  zweiteilig. 

*)  Halsschild  so  lang  als  breit  (Untergattung  Tetröpium,'. 

§)  Halsschild  sparsam  punktiert,    daher  stark  glänzend,    schwarz. 
Flügeldecken,  Fühler  und  Beine  schwarz  oder  braun,  10 — 16  mm. 
Zerstörender  Fichtenbock  (Cerambyx  luridis,  Abb.  12, 
Fig.  2). 
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§§)  Halsschild  dicht  runzelig  punktiert ,  daher  schwach  glänzend. 
Halsschild  schwarz ,  vorn  und  hinten  rötlich ,  Fliigeldecken 
gelbbraun,  10 — 14  min. 

Brauner  Fichten  bock  (Ceranibyx  fuscus). 
**)  Halsschild    doppelt»  so    lang    als    breit   (Untergattung    Gracilia). 
Der  ganze  Käfer  hellkastanienbraun,  sehr  schmal,  5 — 6  mm. 
Winziger  Bockkäfer  (Cerambyx  minutus). 

ß)  Augen  nur  nierenförmig  ausgeschnitten. 

*)  Der    die    Vorderhüfteu    trennende     Fortsatz    breit    (Untergattung 
H  y  1 0 1  r  li  p  e  s). 

Braun,   Halsschild  mit  zwei  glänzenden  Höckern,   seitlich  pelz- 
artig behaart,  8 — 20  mm. 

Hausbock   oder   Balkenbock   (Cerämbvx   bajulus,    Abb.  11, 
Fig.  5). 
**)  (genannter  Fortsatz   schmal,   Mittelbrustfortsatz   nicht  ausgerandet, 
abgerundet  oder  zugespitzt  (Untergattung  Callidium). 
§)  Halsschild    an    den   Seiten    winkelig    erweitert,    mit    unebener 
Oberfläche,  schwarz,  Flügeldecken  zinnoberrot,  10 — 11  mm. 
Blutroter  Bockkäfer  (Cerambyx  sanguineus). 
§§)  Halsschild  an  den  Seiten  gerundet. 

A)  Halsschild  ungleichmäßig  punktiert,  mit  glatten,   meist  er- 
habenen Stellen. 

')  Flügeldecken  fein  punktiert,  Färbung  sehr  veränderlich, 
8 — 14  mm. 

V  e  r  ander  lieber     Scheibenkäfer    (Cerambyx 
variäbilis,  Abb.  12,  Fig.  4). 
"J  Flügeldecken   dicht   und  tief  runzelig  punktiert,   in  der 
Farbe  ebenfalls  sehr  veränderlich,  7 — 10  mm. 

Verschiedenfarbiger    Bockkäfer    (Cerambyx 
lividus). 
AA)  Halsschild  gleichmäßig  dicht  oder  runzelig  punktiert,   viel 
breiter  als  lang. 
')  Oberseite  blau  oder  violett,  10 — 15  mm. 

Blauer  Listkäfer  (Cerambyx  violaceus). 
")  Oberseite  erzfarbig  metallisch  grün,  11 — 13  mm. 

Erzfarbener  Bockkäfer  (Cerambyx  äeneus). 

2.  Flügeldecken  bunt,   Schildchen  gelb,   daneben  Flügeldeckenbasis  rötlich 
(Untergattung  Clytus).     Flügeldecken  lang  und  schmal,  10—16  mm. 
Tropischer  Bockkäfer  (Cerambyx  [Clytus]  tröpicus). 

b)  Halsschild  mit  Seitendorn. 

1.  Käfer  einfarbig,  schwarz,  forstliche  Art,  20 — 50  mm. 

Großer  Eichenbock  oder  Großer  schwarz  er  Wurm  (Cerambyx 
cerdo,  Abb.  11,  Fig.  3,  und  Abb.  12,  Fig.  1). 

2.  Käfer  metallisch  grün,  20 — 30  mm. 

Moschusbock  oder  Grüner  Weidenbock  (Cerambyx  oder  Aromia 
moschätus)  (Untergattung  Caenöptera). 

n.  Flügeldecken  verkürzt.     Jede  Flügeldecke  mit  hellem  Strichfleck,  6—8  mm. 
Kleiner  Bockkäfer  (Cerambyx  minor). 

B.   Kopf  mit   senkrechter  Stirn,   Unterkiefertaster   zugespitzt,   Hornkopf  der  Larven 
viel  länger  als  breit,  Larven  ohne  deutliche  Beine  (Gattung  Lamina). 
I.  Schenkel   an   der  Spitze   plötzlich   (keulenförmig)  verdickt,   Flügeldecken  flach 
gedrückt,  Fühler  sehr  lang, 

(Untergattung  Acanthöcinus.) 

Flügeldecken    doppelt   so    lang   als    zusammen    breit,   braun   mit   dichtem, 
grauen  Überzug,  13—19  mm. 

Zimmerbock  (Lamina  aedilis,  Abb.  12,  Fig.  3). 
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IL  Schenkel  nicht  plötzlich  verdickt,  Fühler  länger  als  der  Körper. 
(Untergattung  Mönochammus.) 

a)  Beine  schwarzbraun,  Behaarung  des  Körpers  graugelb. 

1.  Schildchen  gelblSlzig  mit  nackter  Mittellinie,  16 — 25  mm. 

Schusterbock  (Lamina  sütoi^. 

2.  Schildchen  gelbfilzig  ohne  nackte  Mittellinie,  26 — 32  mm. 

Schneider  bock  (Lumina  sartor). 

b)  Beine  braunrot,  Behaarung  des  Körpers  rötlich. 

Südfranzösischer   Bockkäfer,,  Lamina  galloprovinciälis,   Abb.  11, 
Fig.  4). 

Vorstehende  Käfer  können  wieder  in  solche  eingeteilt  werden ,  die 
erstens  das  stehende  und  zweitens  das  geschlagene  oder  verarbeitete  Holz 
technisch  schädigen. 

I.    Stehendes  Holz  schädigende  Bockkäfer. 

A.  Laub  holz. 

1.  Der  Große  Eichenbock  (Cerämbyx  cerdo).  Er  ist  der  größte 
seiner  Art.  Seine  Larven  sind  Bewohner  alter,  starker  Eichen  und  durch- 
setzen das  Holz>  ohne  es  zu  töten,  anfangs  mit  oberflächlichen,  später  mit 
daumenstarken  gewundenen  Gängen ,  die  mitunter  bis  auf  den  Kern  ein- 
dringen. Die  erwachsenen  Larven  können  eine  Länge  bis  zu  10  cm  er- 
reichen. Ihre  Entwicklung  scheint  3 — 4  Jahre  zu  dauern.  Da  die  im 
Querschnitt  ovalen ,  mit  festem  braunem  Nagemehl  gefüllten  Gänge  sich 
bald  durch  Pilzrasen  schwärzen,  spricht  man  auch  vom  „Großen  schwarzen 
Wurm",  im  Gegensatz  zum  „Kleinen  schwarzen  Wurm",  der  den  Nage- 
käfern angehört.  Der  Jungkäfer  verläßt  den  Baum  durch  den  schon  vor- 
handenen Larvengang.  Das  durchfressene  Nutzholz  ist  vollständig  entwertet. 
Die  Flugzeit  des  Käfers  fällt  in  die  Monate  Juni  und  Juli,  zu  welcher 
Zeit  er  an  warmen  Abenden  zahlreich  schwärmt.  Bei  Tage  hält  er  sich 
meistens  in  den  Fraßgängen  der  Larve  versteckt,  aus  denen  er  sich  selbst 
mit  Gewalt,  namentlich  an  den  herausgestreckten  Fühlern,  kaum  heraus- 
ziehen läßt.  Tabakrauch  vertreibt  ihn  eher.  Mit  seinen  Eiern  belegt  er 
hauptsächlich  anbrüchige  Stellen  der  Eichen. 

Als  weitere  Schädiger  von  Eiche  treten  der  Tropische  Bockkäfer 
(Cerämbyx  tropicus)  und  einige  andere  Arten  auf. 

B.  Nadelholz. 

Hier  sind  vor  allem  der  Schneider-  und  Sehnst  erb  ock  (Lamina 
sartor  und  sutor)  zu  nennen,  die  vorzugsweise  Bewohner  starker  Fichten- 
Stämme  in  Gebirgsgegenden  sind,  und  deren  Larvengänge  sehr  tief  ins 
Holz  gehen.  Auch  der  Braune  und  Zerstörende  Fichtenbock 
(Cerämbyx  fuscus  und  luridis),  deren  Larven  oft  tief  ins  Innere  des  Splintes 
dringende  Puppenwiegen  nagen,  sind  hierher  zu  rechnen.  Für  Kiefer, 
namentHch  Seekiefer,  kommt  der  Südfranzösische  Bockkäfer  (Cerämbyx 
galloprovinciälis)  mit  rundem  Ausflugsloch  in  Betracht. 

II.    Gefälltes  oder  verarbeitetes  Holz  schädigende  Bockkäfer. 

a)  Berindetes   Holz   angreifende   Käfer. 

Hier  sind  der  Veränderliche  und  BlutroteBockkäfer  (Cerämbyx 
variäbihs  und  sangüineus)  zu  nennen,  die  die  verschiedensten  Laubhölzer 
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wie  Buche,  Eiche,  Edelkastanie  nach  der  Fällung  mit  Eiern  belegen.  Da 
sie  auch  ausgetrocknetes  Holz  nicht  scheuen,  zerstören  sie  in  Holz- 
sammlungen oft  die  berindeten  Laubholzabschnitte. 

b)   Entrindetes   oder   verarbeitetes   Holz   angreifende   Käfer. 

Der  schädlichste  Käfer  ist  der  Hausbock  (Hylotrüpes  bäjulus  Abb.  11, 
Fig.  5).  Im  Freien  kommt  er  in  Nadelholzstöcken,  Flanken,  Bretterzäunen  usw. 
vor,  im  Hause  geht  er  eingebaute  Nadelholzbalken  sowie  Möbel  aus 
Kiefern-,  Fichten-  und  Tannenholz  an.  Das  Weibchen  legt  die  Eier  in 
Ritzen  des  Holzes  und  die  Larven  durchnagen  die  ganze  Splintschicht  in 
dicht  aneinander  stoßenden  Gängen,  die  mit  Nagespänen  erfüllt  werden. 
Das  Holz  wird  dadurch  so  vollständig  durchwühlt,  daß  die  Balken  öfters 
zusammenbrechen.  Da  die  äußere  Oberfläche  völlig  verschont  bleibt  und 
die  Käfer  sich  häufig  nicht  einzeln  durchfressen,  sondern  nacheinander  ein 
und  dasselbe  Flugloch  benutzen,  ist  der  Schaden  schwer  zu  entdecken.  In 
Rußland^),  Gouvernement  Orel,  hat  der  Hausbock  innerhalb  10 — 15  Jahren 
über  60  ^/o  aus  Kiefernrundholz  gebaute  Forsthäuser  vernichtet.  Sechs  Jahre 
nach  der  Erbauung  war  die  Vermehrung  schon  so  stark  geworden ,  daß 
man  die  Larven  fressen  hörte.  Dabei  wurde  beobachtet,  daß  der  Käfer 
breitringige ,  weichere  Stämme  den  f einringigen ,  härteren  vorzieht,  und 
daß  die  Generation  zweijährig  ist.  In  den  letzten  Jahren  hat  der  Haus- 
bock in  Württemberg  und  Baden  sowie  in  den  Reichslanden  an  Leitungs- 
masten großen  Schaden  verursacht.  So  berichtet  Ritter^)  hinsichtlich  der 
württembergischen  Telegraphenlinien,  daß  der  Käfer  deshalb  so  schädlich 
sei,  vyreil  er  sich  stark  vermehre.  Von  ihm  befallene  Holzsäulen  würden 
bereits  nach  2 — 3  Jahren  zerstört.  In  einzelnen  Linien  wären  17%  der 
eingebauten  Stangen  davon  befallen. 

Über  das  Vorkommen  des  Käfers  in  Leitungsmasten  ist  sonst  noch 
folgendes  bekannt  geworden.  Es  werden  alle  Nadelholzarten,  besonders 
aber  Fichte  und  Tanne  von  ihm  befallen.  Dabei  ist  es  gleich,  mit  w^elchen 
Stoffen  die  Stangen  getränkt  sind,  selbst  Teeröl  scheint,  wie  später  aus- 
geführt werden  wird,  dies  Insekt  nicht  unbedingt  abzuhalten.  Vielfach 
wird  Wurmfraß  an  Stangen  innerhalb  geschlossener  Ortschaften  beobachtet, 
wo  das  Holz  der  Fachwerksbauten  von  dem  Käfer  verseucht  ist. 

Äußerlich  läßt  sich  der  Wurmfraß  nur  an  den  ovalen  bis  runden, 
5 — 7  mm  Durchmesser  zeigenden  Fluglöchern  erkennen,  die  hauptsächlich 
bis  1,5  m  über  dem  Fußpunkte  der  Stangen  zu  beobachten  sind.  Doch 
findet  man  auch  Löcher  in  größerer  Höhe. 

Wird  ein  in  dieser  Weise  angegangener  Stangenabschnitt  zerspalten, 
so  zeigen  sich,  1 — 3  cm  von  der  Oberfläche  entfernt,  Bohrgänge,  die  mit 
Bohrmehl  gefüllt  sind.  Die  darin  hausenden  weißen  Larven  sind  nach 
dem  Bockkäfertyp  gebaut.  Sie  sind  etwa  3  cm  lang,  vorn  5,  hinten  3 — 5  mm 
stark.  Der  walzenförmige  Leib  der  mit  winzigen  Fußansätzen  versehenen 
Larven  besteht  aus  3  Brust-  und  9  Bauchringen.  Der  After  ist  Y-förmig. 
Der   stark   verhornte   (chitinisierte) ,    mit   Augenpunkten   versehene   Kopf 


1)  Guse,  Hylotrüpes  bajulus,  Zeitschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen,  1903,  S.  102  103. 

2)  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie  1910,  Nr.  35,  S.  275. 
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trägt  zwei  kurze ,  meißeiförmige ,  braunschwarz  gefärbte  Kieferzangen. 
Die  Larven  üben  eine  schabende  Tätigkeit  aus,  wobei  sie  den  Kopf  und 
die  vorderen  Ringe  senkrecht  zur  Leibesachse  stellen ,  so  daß  eine  hals- 
artige Falte  am  Leibe  der  Larven  entsteht.  Die  frischen  Auswurfstoffe, 
das  sogenannte  Bohrmehl,  sind  von  Stoffwechselprodukten  der  Larve  gelb 
gefärbt;  da  das  Bohrmehl  anfangs  feucht  ist,  stopft  es  sich  leicht  fest. 
Man  will  beobachtet  haben,  daß  eine  Larve  des  Hausbocks  imstande  ist, 
in  einer  Stunde  einen  etw^a  ihrer  eigenen  Größe  entsprechenden  Gang 
auszuhöhlen. 

Tilg  er  hatte  im  August  des  Jahres  1913  Gelegenheit,  den  Hausbock 
in  einem  pommerschen  Badeorte ,  wo  der  Käfer  die  Pfosten  der  beiden 
Badeanstalten  angenommen  hatte ,  längere  Zeit  zu  beobachten.  Fast  an 
allen  Pfosten  zeigten  sich  Fluglöcher  in  großer  Zahl.  Anfangs  wurde 
angenommen,  daß  die  kräftigen  Rundhölzer  nur  äußerlich  mit  Karbolineum 
angestrichen  wären.  Bei  näherer  Untersuchung  stellte  es  sich  aber  heraus, 
daß  es  sich  um  Nadel-,  wahrscheinlich  Kiefernholz  handelte,  das  einer 
inneren  Durchtränkung  unterworfen  worden  war,  was  besonders  deutlich 
an  den  Fluglöchern  erkannt  werden  konnte.  Zur  Ehrenrettung  des  gegen 
Insekten  als  besonders  wirksam  empfohlenen  Teeröles  muß  angenommen 
werden,  daß  die  Tränkung  der  Pfosten  nur  unvollkommen  oder  mit  un- 
genügenden Mengen  Teeröl  erfolgt  war,  so  daß  die  Larven  sich  in  dem 
nicht  oder  schlecht  getränkten  Stammteile  entw^ickeln  konnten.  Daß 
übrigens  der  Genuß  von  mit  Teeröl  getränktem  Holze  den  Käfern  nichts 
schadet,  ist  ebenfalls  beobachtet  w^orden.  So  wurde  beispielsweise  ein 
ausschlüpfender  Käfer  bemerkt,  der  sich  die  beim  Erweitern  seines  Flug- 
lochs anfallenden  Späne  gut  schmecken  ließ ,  ohne  Schaden  zu  nehmen. 
In  der  gleichen  Weise  müssen  viele  andere  Käfer  die  mit  Teeröl  getränkten 
äußeren  Jahresringe  der  Pfosten  durchbohrt  haben. 

Die  überaus  trägen  Käfer  waren  fast  zu  jeder  Tageszeit  an  der  mit 
verharztem  Teeröl  bedeckten  Außenseite  der  Pfosten  zu  finden ;  sie  hielten 
sich-  nur  bei  ungünstiger  Witterung  in  den  Trockenrissen  und  Fluglöchern 
verborgen.  Die  männlichen  Käfer  sind  kleiner  als  die  w^eiblichen.  Die 
Begattung,  welche  die  Käfer  an  der  Außenseite  der  Stämme  vornahmen, 
konnte  häufig  beobachtet  werden.  Fliegende  Käfer  wurden,  da  die  Flug- 
zeit vorbei  war,  nicht  bemerkt. 

Interessant  ist  es,  die  eierlegenden  Weibchen  zu  beobachten.  Der 
Käfer  betastet  mit  der  langausgestreckten  Legeröhre  alle  Holzritzen,  als 
suche  er  die  zur  Unterbringung  der  Eier  geeignetste  Stelle,  wobei  er  an- 
scheinend schmale  Risse ,  die  gerade  das  Ei  aufzunehmen  vermögen, 
breiteren  Rissen  vorzieht.  Die  blendend  weißen,  an  beiden  Enden  spitzen 
Eier  sind  etw^a  2  mm  lang.  In  dem  Badeorte  selbst  waren  die  aus  Fach- 
w^erk  errichteten  Gebäude  größtenteils  vom  Hausbock  angegangen.  An- 
striche mit  Steinkohlenteer  hatten  die  Käfer  von  den  Balken  nicht  abzuhalten 
vermocht.  Die  Teerkruste  war  von  den  ausschlüpfenden  Insekten  vielfach 
durchbohrt  worden. 

Auch  an  den  hauptsächlich  aus  süddeutschen  Fichten  hergestellten 
kyanisierten  Masten  der  elektrischen  Lichtanlage  zeigten  sich  regelmäßig 
Käfer  bis  in  4  m  Höhe ;  Fluglöcher  fehlten  noch.    Die  im  Orte  stehenden. 
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mit  Kupfervitriol  getränkten  kiefernen  Telegraphenstangen  waren  trotz 
ihres  Alters  vom  Wurmfraß  verschont  geblieben. 

Geländer  usw.  aus  Fichtenholz  werden  durch  die  tiefen  Splintgänge 
vom  Kleinen  Bockkäfer  (Cerambyx  minor)  vernichtet. 

Der  Z  i  m  m  e  r  b  0  c  k  (Lämina  äedilis)  zerstört  Nadelholz  durch  seine 
in  den  Splint  genagten  Puppen  wiegen. 

Ähnlichen ,  wenn  auch  nicht  so  großen  Schaden  richten  der  E  r  z  - 
farbene  Holzbock  und  der  Blaue  Listkäfer  (Cerambyx  äeneus 
und  violäceus)  an,  die  sowohl  Nadelhölzer  wie  Laubhölzer  befallen. 

In  Eiche  und  Edelkastanie  hausen  ferner  der  Verschiedenfarbige 
und  der  Winzige  H o  1  z b  o  c k  (Cerambyx  lividus  und  minütus).  Sie  ver- 
derben namentlich  das  zu  Faßreifen  bestimmte  Material.  Die  Faßreifen  w^erden 
dann  so  geschwächt,  daß  die  Weinfässer  bei  der  Gärung  oft  platzen.  Die 
Käfer  sind  deshalb  bei  den  Weinhändlern  und  Weinbauern  sehr  gefürchtet. 

e)  Die  Borkenkäfer  (Scolytidae  Bostrychidae,  Abb.  13,  Fig.  1 — 5). 

Die  Borkenkäfer  stellen  eine  außerordentlich  verbreitete  Familie  dar. 
Sie  sind  meist  schwarz  oder  braun  und  von  kleiner,  gedrungener,  walzen- 
runder  Gestalt  mit  nach  unten  verbreiterten  Schienen  und  gebrochenen 
Fühlern.  Letztere  bestehen  aus  Schaft  und  Geißel  mit  Endkopf  (Fühler- 
keule). Die  Zahl  der  Geißelglieder  sowie  die  Gestalt  der  Fühlerkeule  sind 
für  viele  Arten  charakteristisch.  Die  Käfer  nagen  unter  der  Rinde  oder 
im  Holze  lebender  Bäume,  wobei  sie  mit  ihrem  ganzen  Körper  in  die 
Pflanze  eindringen,  sogenannte  Muttergänge  (s.  Abb.  13,  Fig.  2),  in  denen 
sie  in  der  Regel  in  besonderen  Nischen  (Eiergruben)  je  ein  Ei  ablegen. 
Die  ausschlüpfende,  etwas  gekrümmte  Larve  nagt  gewöhnlich  von  der 
Eigrube  einen  sogenannten  Larvengang,  an  dessen  Ende  sie  sich  in  einer 
im  Holz  oder  der  Rinde  gelegenen  Puppenwiege  verwandelt.  Mutter-  und 
Larvengänge  haben  einen  verschiedenartigen,  sehr  charakteristischen  Ver- 
lauf. Die  Larven  sind  weiß,  fußlos,  bauchwärts  eingekrümmt,  weich,  mit 
deutlich  abgesetztem  Kopfe. 

In  den  meisten  Fällen  werden ,  namentlich  von  den  in  Nadelhölzern 
brütenden  Arten  solche  Stämme  befallen,  die  stockende  Säfte  aufweisen^ 
wie  dies  bei  kränklichen  und  beschädigten,  bei  durch  Wind-  oder  Schnee- 
bruch, Raupenfraß  usw.  vorbereiteten  oder  bei  frisch  geschlagenen  Hölzern 
der  Fall  ist.  Käfer,  die  mehr  auf  Laub-  oder  schwachen  Nadelhölzern 
leben ,  gehen  bei  reichlicher  Vermehrung  auch  an  gesundes  Holz.  Die 
stärksten  Borkenkäferschäden  äußern  sich  beispielsw^eise  geradezu  in  der 
Tötung  vorher  gesunder  älterer  Nadelholzbestände. 

Viele  Borkenkäfer  bevorzugen  nur  eine  bestimmte  Holzart  als  Brut- 
stätte, andere  wieder,  namentlich  die  Nadelholzbrüter,  nehmen  ver- 
schiedene Holzarten  an. 

Im  Freien  bemerkt  man  Borkenkäfer  nur  dann,  wenn  sie  in  größeren 
Mengen  schwärmen.  Dieses  Schwärmen  findet  bei  Formen,  die  außerhalb 
der  Gänge  überwintern,  beim  Eintritt  des  ersten  schönen  Frühlingstages 
(Frühlingsschwärmer),  bei  anderen  wieder,  die  im  Frühjahr  oder  Sommer 
ihre  Umwandlung  vollenden,  bald  nach  dem  Ausschlüpfen  (Spätschwärmer), 
bei   beiden  Formen  jedoch  nur  an  warmen  sonnigen  Tagen  gegen  Mittag 
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und  Abend   statt.     Die  Zahl   der   gleichzeitig  schwärmenden  Käfer  ist  an 
geeigneten  Orten   oft  so  groß,    daß  sie  ganze  Wolken  bilden.     Die  Ober- 
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Fig.  ]. 
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Abb.  13.  Borkenkäfer  (Bostrychidae). 
Xj-löterus  lineätus,  weiblicher  Käfer.  (Nach  Henschel.) 
Xylöteriis  lineätus  in  Tanne.  Auf  der  QuerschnittsHächf 
drei  Brutbilder  mit  je  zwei  Brutröhren,  außerdem  einigt' 
angeschnittene  Leitersprossen  (Larvengänge  oder  Puppen- 
höhlen. Auf  den  längsgespaltenen  Flächen  sind  teils 
radiale  Eingangsröhren  (c  und  Leitergänge  »r,  teils  in  der 
Richtung  der  Jahresringe  oder  diese  schwach  kreuzend 
Leitergänge  U  zu  erkennen.  (Nach  Eckstein.) 
Tömicus  dis])ar,  Mutter-  und  Larvengänge.  (Nach  Eck- 
stein.) 

Xyleborus  dispar,  in  einem  Heister.     (Nach  Nitsche.) 
Xyl6ter\is   domösticus ,    Hrutbild   im  Querschnitt  gesehen. 
ah  Eingangsröhren,  hc  Brutröhren.     (Nach  Nitsche.) 

fläche   der  Brutstätten,   beispielsweise   geschlagene  Stämme,   Klafterholz, 
Reisig,  sind  dann  dicht  von  ihnen  bedeckt. 

Die  Entwickelung  (Generation)  erfolgt  im  Jahre  entweder  einmal  oder 
mehrmals.  Die  Kenntnis  des  Generationswechsels  ist  für  die  Bekämpfung 
außerordentlich  wichtig.  Nachdem  die  Käfer  beim  Schwärmen  passendes 
Brutmaterial   gefunden    haben,   beginnen   sie   sofort    mit  der  Anlage  von 
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Brutstätten ,  indem  sie  ein  Bohrloch  nagen  und  durch  dieses  in  den 
Stamm  eindringen.  Sie  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Bockkäfern, 
die  nicht  selbst  in  das  Holz  eindringen ,  sondern  nur  an  der  Oberfläche 
des  Holzes  ihre  Eier  ablegen.  Werden  die  Bohrlöcher  höchstens  bis  zur 
Grenze  von  Rinde  und  eigentlichem  Holz  getrieben ,  so  spricht  man  von 
Rindenbrütern,  dringen  die  Bohrlöcher  dagegen  ins  Holz  selbst  ein,  von 
Holzbrütern.     Nur  die  letzteren  haben  für  uns  Interesse. 

Die  Angriffe  der  Holzbrüter  sind  leicht  an  dem  weißen,  von  der  Holz- 
faser stammenden  Bohrmehl  zu  erkennen,  während  Rindenbrüter  mehr 
braunes  oder  bräunliches  Bohrmehl  aus  den  Gängen  herausschaffen.  Außer- 
dem sind  die  Gänge  der  Holzbrüter  (Spaltstücke)  auffallend  schw^arz  ge- 
färbt ,  sodaß  sie  aussehen ,  wie  wenn  sie  mit  glühendem  Draht  in  das 
Holz  eingebrannt  worden  wären.  Diese  Färbung  rührt,  wie  in  dem  Kapitel 
„Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze"  im  Abschnitt  „Yerblauung"  ausgeführt 
werden  wird,  von  Pilzen  her  (Ambrosiapilze  oder  Blaufäule).  Die  Nahrung 
der  Larven  besteht  entweder  aus  Nagespänen  oder  aus  Baumsäften  oder 
aus  den  in  den  Gängen  wuchernden  Pilzrasen.  Die  Jungkäfer  bohren  sich 
im  Gegensatz  zu  den  Rindenbrütern  keine  besonderen  Fluglöcher.  Sie 
verlassen  vielmehr  wie  auch  sämtliche  anderen  Nachkommen  die  Brut- 
röhren stets  durch  das  einzige  Eingangsloch  des  Mutterkäfers. 

Zwecks  Eiablage  fressen  die  Weibchen  von  der  Eingangsröhre  abzweigende 
Muttergänge ,  die  entweder  röhrenförmig  oder  platzförmig  ausgebildet 
werden  (Brutröhren).  In  diese  w^erden  die  Eier  entw^eder  einzeln ,  und 
zwar  in  besonderen  Gruben,  oder  haufenweise  abgelegt.  In  den  röhren- 
förmigen Gängen  liegen  die  Eigruben  in  Abständen  und  zweizeilig  an- 
geordnet. Jede  Grube  empfängt  ein  Ei  und  wird  durch  Genagsei  gegen 
den  Innenraum  des  Mutterganges  abgedeckt. 

Die  Brutfraßbilder  der  Holzbrüter  lassen  sich  wie  folgt  einteilen: 

1.  Leitergänge:  Die  Larven  fressen  senkrecht  zu  den  Gängen  kurze 
Höhlungen, 

2.  Familiengänge:  Die  Larven  nagen  gemeinschaftliche  Fraßräume, 

3.  Gabelgänge  in  wage  rechter  Richtung,  ohne  Larvenfraß, 

4.  Gabelgänge  mit  nach  allendreiRichtungendesRaumes 
verzweigten  Brutröhren,  ohne  Larvenfraß. 

Nur  in  den  Leitergängen  werden  die  Eier  zweizeilig  nach  oben  und 
unten  abgelegt,  in  den  Familien-  und  Gabelgängen  ist  haufenweise  Eier- 
ablage Regel.  In  den  Gabelgängen  findet  ein  Fraß  fester  Holzteile  durch 
die  Larven  nicht  statt. 

Zur  biologischen  Gruppe  der  Holzbrüter  gehören  zwei  Untergattungen, 
nämlich  die  Gattung  Xylöterus  (früher  Trypodendron)  und  X y  1  e b o r u s , 
die  ihrerseits  wieder  der  großen  Gruppe  Tomicus  angehören.  Letztere 
ist  durch  das  stets  einfach  zylindrische  dritte  Fußglied  und  den  unter  dem 
Halsschild  verborgenen  Kopf  sowie  dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  der 
Mehrzahl  ihrer  wichtigen  Formen  der  Absturz  der  Flügeldecken  besonders 
gestaltet  ist,  und  zwar  meist  durch  tiefere  Eindrücke,  die  bei  den  Männchen 
gewöhnlich  bezahnt  sind.  Ferner  ist  das  erste  FußgHed  stets  kürzer  als 
die  folgenden  zusammen. 
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Wir   wollen   eine   kurze  Beschreibung   der  wichtigsten  Käfer  anfügen: 

I.  Xy Icterus  (Nutzholzborkenkäfer):  Die  Käfer  dieser  Klasse  sind 
charakterisiert  durch  die  Fühlerbildung  soAvie  die  zweiteiligen  Augen.  Die 
Fühler  haben  viergliedrige  Geißeln  und  ungegliederte  Keulen.  Die  Männchen 
haben  ein  kürzeres,  fast  viereckiges  Halsschild  und  eine  tief  ausgehöhlte 
Stirn;  die  Weibchen  ein  halbkreis-  bis  kugelförmiges  Halsschild  und  eine 
gewölbte  Stirn. 

Biologisch  ist  die  Gattung  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sowohl  Männchen 
wie  Weibchen  zur  Brutstätte  anfliegen  und  sich  dort  begatten.  Das 
Weibchen  bohrt  sich  alsbald  ein,  wobei  ihm  das  Männchen  hilft  und  legt 
vom  Bohrloche  aus  eine  zunächst  radial  ins  Holz  eindringende  Eingangs- 
röhre  an,  von  der  die  Brutröhren  senkrecht  zur  Achse  des  Stammes, 
gewöhnlich  in  der  Richtung  der  Jahresringe  verlaufend ,  ins  Holz  ein- 
getrieben w'erden.  Die  Eier  werden  an  deji  oberen  und  unteren  Seiten 
der  Röhren  einzeln  in  die  von  der  Mutter  genagten  Eiergrübchen  gelegt 
und  mit  einem  gewölbten  Deckel  aus  Genagsei  abgeschlossen.  Die  aus- 
schlüpfenden Larven  fressen  senkrecht  gegen  die  Brutröhre  in  der  Richtung 
der  Längsachse  verlaufende  Larvengänge,  die  nicht  viel  länger  und 
breiter  als  der  Körper  der  erwachsenen  Larve  oder  des  späteren  Jung- 
käfers sind.  Den  Abschluß  gegen  die  Brutröhren  verstärkt  die  Larve 
durch  Fraßkot.  Beim  Verpuppen  legt  sie  sich  gewöhnlich  mit  dem  Kopfe 
gegen  die  Verschlußstelle.  Das  Fraßbild  erhält  auf  diese  Weise  die  Form 
einer  einbaumigen  Leiter  (Leitergänge),  deren  Sprossen  bald  rechts  oder 
links  angebracht  sind  (s.  Abb.  13,  Fig.  2).  Die  Larvengänge  bleiben,  so- 
lange sie  verschlossen  sind,  an  den  W^andungen  weiß. 

Man  unterscheidet  drei  technisch  schädliche  Arten,  von  denen  die  eine 
nur  Nadelholz,  die  beiden  anderen  nur  Laubholz  angehen.  An  den  hell- 
gestreiften Flügeldecken  sind  sie  leicht  voneinander  zu  unterscheiden. 
Sie  sind  Frühschwärmer,  März  bis  Mai  beginnend,  und  haben  eine  lange 
Fortpflanzungsbereitschaft. 

1.  Flügeldecke  an  der  Spitze  gefurcht,  das  ganze  Halsschild  schAvarz,  3  mm. 

Buchennutzholzbohrer  (Xyloterus  doniesticus,  Abb.  13,  Fig.  5). 

2.  Flügeldecke  ohne  Furchen,  Halsschild  wenigstens  hinten  hell  gefärbt,  Flügeldecke 
gelb,  meist  mit  dunklen  Längsstreifen. 

a)  Punktstreifen  tief  und  ziemlich  grob,  Fühlerkeule  innen  stumpfspitzig,  3 — 5  nun. 

Gezeichnete  Lau bholzbohrer  (Xyloterus  signätus). 

b)  Punktstreifen  sehr  fein,  Keule  nach  innen  abgerundet,  3  mm. 

Liniierter  Nadelholzbohrer  (Xyloterus  lineätus,  Abb.  13,  Fig.  1  u.  2). 

Der  Liniierte  Nadelholzbohrer  (Xyloterus  lineätus)  geht  in  erster  Linie 
an  Tanne,  in  zweiter  Linie  an  Fichte,  Kiefer  und  Lärche.  An  stehende 
Bäume  geht  er  nur  dann,  wenn  diese  kränkeln.  Gewöhnlich  brütet  er 
in  gefälltem  Holze  sowie  in  Holzstöcken.  Auch  entrindete  Stämme, 
die  noch  saftig  sind , "  geht  er  an  (im  Winter  gefällte  und  schattig  oder 
feucht  liegende  Hölzer,  besonders  in  kaltieuchten  Frühjahren).  Der  Zug- 
luft ausgesetzte,  trocken  liegende  Stämme  werden  selten  befallen. 

Xyloterus  lineätus  ist  häufig  in  reichseigenen  Tränkungsanstalten  be- 
obachtet worden,  wo  er  mit  Kupfervitriol  getränkte,  erst  kurze  Zeit  ent- 
rindete ,  aber  schon  oberflächlich  getrocknete  Stangen  angenommen  hat ; 
noch  nasse,  geschälte  Hölzer  verschmähte  er.    Bei  unentrindeten  Stangen 
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zeigte  er  sich  nur  am  Zopf  in  der  Spiegelrinde.  Gewöhnlich  erschien  der 
Käfer  Anfang  Juni,  oft  in  solchen  Mengen,  daß  er  Tausende  von  Stangen 
als  willkommene  Fangbäume  annahm.  Die  Tiere  arbeiten  n:it  großer 
Schnelligkeit,  ohne  daß  sich  viel  Bohrmehl  zeigt.  In  einem  Falle  wurden 
an  einer  Stange  auf  etwa  1,5  m  Länge  am  ersten  Tage  700  Löcher,  am 
folgenden  Tage  schon  mehr  als  das  Dreifache  davon  gezählt. 

Zur  Vertilgung  der  Käfer  hat  sich  das  Bestreichen  der  angebohrten 
Flächen  mit  Petroleum  als  wirksam  erwiesen.  Es  hat  den  Erfolg,  daß 
die  Käfer  sofort  an  die  Stangenoberfläche  kommen,  wo  sie  verenden. 
Unwirksam  zeigten  sich  folgende  Mittel :  Karbolineum ,  Schwefelkohlen- 
stoff, sowie  heiße^  Kupfervitriollösung.  Durch  die  Behandlung  der  Stangen 
mit  Petroleum  wurde  stets  größerer  Schaden  verhindert.  Die  Fraßbilder 
zeigen  kürzere  Eingangsröhren  von  1 — 2  cm  Tiefe  und  die  Brutgänge 
verlaufen  vorwiegend  in  der  Richtung  der  Jahresringe.  Auch  breiten  sie 
sich  nur  im  äußeren  Splinte  aus.  Die  Hölzer  werden  daher  nur  für 
solche  Zwecke  stark  entwertet,  bei  denen  hauptsächlich  die  Verarbeitung 
des  Splints  in  Betracht  kommt.  Im  Elsaß  wurde  in  dem  Forstbezirk 
Schirmeck  im  Wirtschaftsjahre  1887  der  Erlös  um  30000  Mark  geschmälert, 
da  derart  befallenes  Tannenholz  für  9  Mark  statt  20  Mark  pro  Festmeter 
verkauft  werden  mußte: 

Der  Gezeichnete  Laubholzkäfer  (Xylöterus  signätus)  geht  meist  Eiche, 
aber  auch  Buche  und  andere  Hölzer  an.  Sonst  verhält  er  sich  wie  der 
Buchennutzholzbohrer. 

Der  Buchennutzholzbohrer  (Xylöterus  domesticus)  bevorzugt  Buche, 
ohne  aber  Eiche  und  andere  Hölzer  zu  verschmähen.  Die  Fraßgänge 
gehen  2 — 4  cm  tief  ins  Holz  hinein,  wobei  die  Brutröhren  die  Jahres- 
ringe gewöhnlich  schief  durchschneiden. 

IL  Xyleborus:  Die  Käfer  haben  fünfgliedrige  Fühlergeißeln  mit  auf 
der  Vorderfläche  undeutlich  geringelten  Keulen.  Der  Augenvorderrand 
ist  tief  eingeschnitten  oder  ausgerandet.  Männchen  und  Weibchen  zeigen 
deutliche  Geschlechtsunterschiede.  Die  Männchen  sind  meist  flugunfähig. 
Die  Brutgänge  werden  deshalb  von  dem  Weibchen  allein  hergestellt. 

Die  in  Betracht  kommenden  technisch  schädlichen  Arten  werden  wie 
folgt  eingeteilt: 

1.  Halsschild  fast  kugelig.  Seiten  abgerundet.  Flügeldecken  abwechselnd  mit 
gröberen  und  feineren  Punktstreifen,  Halsschild  hinten  fast  glatt,  Männchen 
kugelig-eiförmig,  2  mm,  Weibchen  walzig,  3 — 3,5  mm. 

Ungleicher  Holzbohrer  (Xyleborus  dispar,  Abb.  13,  Fig.  3  u.  4). 

2.  Halsschild  beträchtlich  länger  als  breit,  walzenförmig,  mit  fast  geraden,  einander 
parallelen  Seiten. 

a)  Halsschildvorderrand  beim  Weibchen  gerade  (daher  das  Halsschild  viereckig), 
beim  Männchen  vorn  tief  ausgehöhlt  mit  vorspringenden  Zähnchen,  3,5 — 4  mm. 

Kiefer nbohrkäfer  (Xyleborus  eurygraphus). 

b)  Halsschild  beim  Weibchen  vorn   stark   abgerundet,   beim  Männchen   zuweilen 
mit  Eindruck  und  vorragendem  Zahn,  Oberseite  dann  hellbräunlich. 

a)  Körper  dunkler,  Beine  und  Fühler  heller  (gelblich),  1,5 — 2  mm. 

Saxesens  Holzbohrer  (Xyleborus  saxeseni). 
ß)  Käfer  einfarbig,  braunrot. 

*)  Flügeldecken  hinten   flach   abgestürzt,   daselbst   ohne  Nahtstreifen,  aber 

mit  deutlichen  Körnchen,   Männchen  2—2,3  nun,   Weibchen  2,3 — 3,2  mm. 

Höckeriger    E  i  c  h  e  n  h  o  l  z  b  o  h  r  k  ä  f  e  r   (Xyleborus    monögraphus). 
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**)  Flügeldecken  hinten  steil  abgewölbt,  daselbst  mit  deutlichen  Nahtstreifen, 
Männchen  2  mm,  Weibchen  2,3 — 2,6  mm. 

Gekörnter  Eichenholzbohrkäfer  (Xyleborus  dryographus). 

Die  vorbeschriebenen  Käfer  werden  wieder  in  folgende  biologische 
Gruppen  eingeteilt  (s.  Abb.  13,  Fig.  2 — 5) : 

1.  Gruppe:  Die  Fraßbilder  enthalten  Platzgänge.  Hierher 
gehört  Saxesens  Holzbohrer  (Xyleborus  saxeseni).  Das  Weibchen 
nagt  in  der  gleichen  Form  wie  Xylöterus  Eingangsröhre  und  Brutröhren, 
doch  legt  sie  darin  die  Eier  haufenweise  und  nicht  in  Eiernischen  ab.  Die 
ausschlüpfenden  Larven  fressen  nach  oben  und  unten  mit  unregelmäßiger 
Begrenzung  einen  gemeinsamen  Familienplätzgang.  Durch  Auswerfen  des 
Kotes  sorgt  der  Mutterkäfer  für  Reinhaltung  des  Ganges.  Mutter-  und 
Larvengänge  schwärzen  sich  bald  durch  Pilzrasen,  die  zugleich  als  Nahrung 
dienen.  Da  die  Eiablage  sehr  langsam  vor  sich  geht,  liegen  Eier,  Larven, 
Puppen  und  Jungkäfer  bunt  durcheinander.  In  einem  Plätzgang  können 
80—120  Jungkäfer,  deren  Ausreifung  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
vorhanden  sein.  Zum  Einbohren  werden  vom  Weibchen  schon  vorhandene 
Bohrlöcher  gern  benutzt.  Der  Käfer  geht  an  alle  Bäume,  sowohl  Nadel- 
wie  Laubholz.  Er  greift  namentlich  kranke  stehende  Bäume  (Blitzbäume), 
sowie  vorjährig  gefälltes  Holz  an. 

2.  Gruppe:  Die  Fraßbilder  enthalten  ausschließlich  wagerechte  Gabel- 
gänge.  Diese  Gruppe  zählt  die  meisten  Arten.  Die  Fraßgänge  lassen 
sich  von  den  schon  besprochenen  Leitergängen  dadurch  ableiten,  daß  man 
die  Larvengänge  oder  Leitersprossen  in  Wegfall  bringt.  Es  sind  ziemlich 
tief  ins  Holz  dringende  Eingangsröhren  mit  zahlreichen  Brutröhren.  Das 
Weibchen,  das  seine  Gänge  allein  bohrt,  legt  seine  Eier  haufenweise  in 
den  Brutröhren  ab,  jedoch  nagen  die  Larven  keine  Fraßgänge  mehr,  sondern 
nähren  sich  nur  von  den  Holzsäften  und  dem  schwarzen  Pilzrasen ,  der 
auch  hier  in  sämtlichen  Gängen  bald  zur  Entwicklung  kommt.  Die  Larven 
liegen  reihenweise  in  den  Brutgängen,  sodaß  sie  mit  den  Köpfen  von  den 
Eingängen  abgekehrt  sind.  Die  Jungkäfer  verlassen  deshalb  auch  mit  dem 
Hinterende  zuerst  das  ursprüngliche  Eingangsloch.  Die  einzelnen  Arten 
halten  sich  ziemlich  streng  an  bestimmte  Bäume.  Sie  leben  an  älteren 
Hölzern,  besonders  auch  an  Stöcken. 

Zu  den  wichtigsten  technischen  Schädlingen  der  Eiche  gehören  der 
Höckerige  und  Gekörnte  Eichenholzbohrkäfer  (Xyleborus  monö- 
graphus  und  dryographus).  Die  Larven  sind  unter  dem  Namen  ,, Kleiner 
schwarzer  Wurm"  von  den  Holzkäufern  sehr  gefürchtet.  Das  Fraßbild  des 
Höckerigen  Eichenholzbohrkäfers  zeigt  1 — 8  cm  ins  Holz  eindringende 
Eingangsröhren,  die  sehr  oft  geschwungen  sein  können,  sowie  mehr 
oder  weniger  geschwungene  Brutröhren.  Vorzugsweise  werden  ältere 
Eichen  angegangen,  die  durch  Blitzschlag  oder  den  Eichenbockkäfer  (Großer 
schwarzer  Wurm,  Cerambyx  cerdo)  beschädigt  sind.  Auch  die  Eingangs- 
röhren anderer  Artgenossen  werden  gerne  benutzt.  —  Das  Fraßbild 
des  Gekörnten  Eichenholzbohrkäfers  zeigt  gerade,  sehr  lange  Eingangs- 
röhren von  bis  zu  1 5  cm  Länge  und  gerade ,  schräg  die  Jahresringe 
kreuzende  Brutröhren.  Wegen  des  tieferen  Eindringens  in  das  Holz  ist 
dieser  Käfer  schädlicher  als  der  andere. 


'W 


Beschreibung  der  Holzzerstörer.  79 

Als  Vorbeugungsmittel  empfiehlt  sich  die  Abfuhr  der  Hölzer  vor  März. 

In  Kiefern  befindet  sich  der  Kiefernholzbohrkäfer  (Xyleborus 
eurygraphus),  der  der  vorigen  Art  ähnliche  Gänge  anlegt.  Er  ist  nc;mentlich 
in  Südeuropa  und  Österreich  zu  Hause.  In  Landes  (Südfrankreichj  wird 
er  häufig  beobachtet. 

3.  Gruppe:  Die  Fraßbilder  zeigen  ausschHeßlich  Gabelgänge, 
deren  Brutröhren  in  verschiedenen  Ebenen  liegen.  Dazu 
gehört  der  Ungleiche  Holzbohrer  (Xyleborus  dispar).  Er  ist  die 
breiteste,  plumpeste  Art  und  von  schvs^arzer  Farbe.  Das  Männchen  ist 
flugunfähig.  Der  Käfer  geht  sowohl  Laub-  wie  Nadelhölzer  (Kieferj  an. 
Die  Eiablage  und  Larvenentwicklung  ist  die  gleiche  wie  beim  Höckerigen 
Eichenholzbohrkäfer. 

Aufser  der  großen  Gruppe  Tömicus,  der  die  soeben  besprochenen 
Käfer  angehören,  ist  noch  ein  Vertreter  der  Gruppe  Piatypus  zu  nennen. 

Plätypus  (Kernkäfer):  Diese  Gruppe  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Halsschildvorderrand  abgestutzt  ist  und  den  Kopf  nicht  überragt. 
Die  Augen  sind  rundlich  vortretend.  Das  erste  Fußglied  ist  etwa  so  lang 
wie  die  folgenden  zusammen.  Das  Männchen  bringt  durch  rasches  Reiben 
des  Hinterteilsringes  gegen  das  Ende  der  Flügeldecken  einen  schrillen 
Ton  hervor. 

Der  Eichenkäfer  (Plätypus  cylindrus)  ist  ein  bis  zu  5  mm  langer 
pechbrauner,  walzenförmiger  Käfer,  der  mehr  im  südlichen  Europa  lebt 
und  in  Eiche,  Rotbuche  und  Edelkastanie  vorkommt.  Er  ist  auch  in 
Baden  nachgewiesen  worden.  Sein  Fraßbild  zeigt  die  bekannten  Leiter- 
gänge. Er  geht  nur  lebendes  Holz  an  und  verläßt  gefälltes,  sobald  es 
trocken  wird. 

2.    Schmetterlinge. 
Die  Holzbohrer  (Cössidae,  Abb.  14,  Fig.  a — d). 

Die  Holzbohrer  sind  Nachtfalter  und  gehören  zur  großen  Familie  der 
Spinner.  Es  sind  große  Formen  mit  dickem  Leib,  die  in  der  Ruhe  ihre 
Flügel  dachförmig  zusammengeklappt  tragen.  Am  Vorderflügel  sind  2, 
am  Hinterflügel  3  Innenrandsadern.  Die  Mittelzelle  ist  geteilt.  Die 
Fühler  sind  gesägt  oder  gezähnt.  Rollzunge  ist  nicht  vorhanden.  Die 
Raupen  sind  fast  unbehaart,  haben  hornartigen  Nackenschild  und  sind 
mit  Kranzfüßen  ausgestattet.  Die  Puppen  haben  Hakenreihen.  Vor  dem 
Ausschlüpfen  der  Falter  schieben  sich  die  Puppen  aus  dem  Gespinst 
(Kokon) ,  das  die  Larven  vor  dem  Verpuppen  aus  Genagsei  hergestellt 
haben ,  teilweise  hervor.  Die  Generation  ist  zweijährig.  Von  technisch 
schädlichen  Arten  kommen  in  Betracht :  der  Weidenbohrer  und  das  Blau- 
sieb.    Sie   gehen   nur   lebende    Bäume   an. 

a)  Der  Weidenbohrer  (Cossiis  ligniperda,  Abb.  14,  Fig.  a). 

Der  Weidenbohrer  geht  am  liebsten  an  Weiden  und  Pappeln,  ist  aber 
auch  an  anderen  Laubhölzern,  wie  Eiche,  Buche,  usw.  gefunden  worden. 
Der  Falter  hat  braun-  und  weißgraue  Flügel,  die  mit  schwarzbraunen  Wellen- 
linien versehen  sind.  Die  Länge  beträgt  beim  Weibchen  bis  4  cm  und  die 
Flügelspannung  bis  10  cm.    Das  Männchen  ist  kleiner.    Die  Raupe,  die  bis 
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Abb.   14.      Schmetter- 
linge:  Holzbohrer. 

(I  ^yeidenbohrel•,  Fraßstück 
mit  freigelegter  Raupe  und 
Puppe  (im  Kokon),  außer- 
halb ein  Falter.  (Nach 
H  e  n  s  e  h  e  1.)  Raupe,  Kokon 
und  Falter  sind  nur  undeut- 
lich zu  erkennen. 
b  Blausieb,  weiblicher  Falter . 

(Nach  Nüßlin.) 

<    l'lausieb,    Raupe.     (Nach 

Henschel.) 

</  Blausieb,    Raupenfraß- 

pänge.    (Nach  Nitsche.) 
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10  cm  lang  werden  kann,  ist  etwas  platt  gedrückt  und  von  fleischroter  bis 
rosenroter  Farbe.'  Der  Falter,  der  durch  ganz  Europa  und  das  gemäßigte  Asien 
verbreitet  ist,  schwärmt  im  Juni  und  Juli.  Das  Weibchen  legt  die  Eier 
haufenweise  in  Rindenritzen,  möglichst  nach  den  Wurzeln  zu,  wobei  stärkere, 
ältere,  sowie  alleinstehende  Bäume  (Allee-  und  Randbäume)  vorgezogen 
werden.  Die  sich  einbohrenden  Räupchen  fressen  zuerst  in  gemeinsamen 
Plätzen  unter  der  Rinde,  dann  frißt  jede  sich  entweder  nach  aufwärts, 
etwa  bis  Manneshöhe,  oder  nach  abwärts  in  flachstreichende  Wurzeln 
regelmäßige,  im  Querschnitt  ovale  Gänge,  deren  Wandungen  sich  häufig 
durch  Pilzrasen  bräunen.  Ein  Teil  des  Kotes  und  des  Genagsels  wird 
(zum  Unterschied  von  den  Larven  des  Weidenbockkäfers ,  Cerämbyx 
moschätus)  durch  eine  untere  Öffnung  im  Gange  herausgeschafft.  Manch- 
mal sind  mehr  wie  200  Raupen  in  einem  Baume.  Diese  durchwühlen 
das  Holz  im  unteren  Teile  des  Stammes  derart,  daß  Windbruch  außer- 
ordentlich begünstigt  wird.  Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  die  Raupen  ihren 
Futterplatz  gerne  wechseln,  indem  sie,  auf  den  Boden  weiter  wandernd, 
immer  neue  Stämme  angehen.     Sie  überwintern  zweimal. 

b)  Das  Blausieb  (Cossus  aesculi  oder  Zeuzera  pyrina,  Abb.  14,  Fig.  b—d). 

Das  Blausieb  geht  an  alle  Laubhölzer  wie  Eiche,  Buche  usw.  (ins- 
besondere Hainbuche).  Der  Falter  ist  weiß  und  hat  blauschwarze  Punkt- 
flecken auf  Vorderflügeln  und  Brust.  Das  Weibchen  wird  bis  5  cm  lang 
mit  einer  Flügelspannung  bis  7  cm.  Das  Männchen  ist  kleiner.  Die  bis 
5  cm  große  Raupe  ist  orangegelb  mit  schwarzen  Punkten.  Das  Blausieb 
fliegt  im  Juni  und  Juli.  Die  Eiablage  erfolgt  nur  einzeln,  wobei  das 
Weibchen  lichte  Bestände  und  Feldhölzer  vorzieht.  Nur  selten  findet 
man  in  einem  Stamme  mehrere  Raupen.  Die  Raupe  frißt  zuerst  platzend 
unter  der  Rinde.  Nach  der  Überwinterung  dringt  sie  in  das  Holz  ein, 
indem  sie  nach  aufwärts  einen  bis  20  cm  langen  drehrunden  Gang  bohrt. 
Der  Kot,  der  auch  die  Erkennung  ermöglicht,  wird  durch  eine  besondere 
Öffnung  ausgeworfen.  Nach  nochmaliger  Überwinterung  steigt  die  Raupe 
wieder  herab  und  verpuppt  sich  in  der  Nähe  der  Auswurfsöffnung. 

3.    Die   Hautflügler. 

Die  Hautflügler  sind  äußerlich  gekennzeichnet  durch  die  vier  durch- 
sichtigen Flügel,  die  schlanke  Gestalt,  die  beißenden  Kiefern,  den  beweg- 
lichen Stachel  und  die  lebhafte  Färbung.  Männchen  und  Weibchen  sind 
deutlich  voneinander  unterschieden.  Die  meisten  Hautflügler  bewegen 
sich  vorherrschend  fliegend  (Wespen),  die  andern  dagegen  vorherrschend 
laufend  (Ameisen).  Brut-,  Gesellschafts-  und  Bauinstinkte  haben  in  dieser 
Gruppe  die  höchste  Stufe  erreicht. 

A.    Die  Holzwespen  (Uroceridae,  Abb.  15,  Fig.  1 — 4). 

Die  Formen  der  Untergattung  Sir  ex  sind  langgestreckt  und  an  dem 
Hinterleib,  der  in  gleicher  Breite  der  Hinterbrust  ansitzt,  sowie  dem 
kräftigen  Legebolirer  des  Weibchens,  der  deutlich  über  den  Hinterleib 
hinausragt,  leicht  zu  erkennen.  Die  Vorderschienen  haben  nur  einen  Dorn. 
Männchen  und  Weibchen  sind  verschieden  gefärbt.    Auch  ist  das  Männchen 

Bub- Tilger,  Holzkonsers-ierune;.  t) 
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kleiner  und  schlanker.  Die  Larven  sind  weißlich,  blind,  haben  nur 
schwache  Brust-,  jedoch  keine  Bauchfüße,  dagegen  einen  deutlichen  Kopf 
mit  meist  verkümmerten  Fühlern.  Der  Hinterleib  läuft  hinten  in  einen 
Dorn  aus.  Die  Schneiden  der  beiden  gezähnten,  stark  verhornten  Vorder- 
kiefer wirken  quer  gegeneinander,  indem  die  rechte  Schneide  senkrecht, 
die  linke  wagrecht  steht.    Die  Puppen  smd  meist  ohne  Gespinst  (Kokon). 

Der  Legeapparat  der  Weibchen  ist  bemerkenswert  zusammengesetzt. 
Er  besteht  aus  zwei  langen  Halbrinnen,  den  Scheiden,  die  stets  in  der 
Richtung  der  Hinterleibsachse  nach  hinten  vorgestreckt  sind  sowie  aus 
dem  an  ihrer  Basis  bei  der  Eiablage  rechtwinkelig  nach  unten  umklapp- 
baren Legebohrer.  Dieser  wieder  wird  aus  3  Teilen  gebildet :  der  oberen 
nicht  gespaltenen  Schienenrinne  und  den  beiden  an  ihr  in  Falz  und  Nut 
verschiebbaren  Hälften  des  eigentlichen  Bohrers,  den  Gräten.  Sowohl 
Schienenrinne  wie  Gräten  zeigen  eine  feine  Zähnelung,  die  das  Bohr- 
geschäft ermöglichen. 

Mit  diesem  Bohrer  stechen  die  Weibchen  mit  großer  Schnelligkeit 
durch  die  Rinde  in  den  Splint,  mit  jedem  Stich  ein  Ei  in  die  Tiefe  legend. 
Das  Tier  kann  den  Bohrer  sehr  rasch  aus  der  Wunde  herausziehen  und 
wieder  dicht  daneben  einbohren.  Die  Dauer  eines  Stiches  beträgt  höchstens 
7  Minuten.  Infolge  des  Stiches  treten  oft  Harztropfen  aus,  die  in  der 
Mark  von  den  Holzarbeitern  Sterbepocken  genannt  werden,  da  man  ziem- 
lich oft  Weibchen  findet,  die  über  dem  Eierlegen  gestorben  sind  und  mit 
dem  Stachel  festsitzen.  Die  ausgeschlüpfte  Larve  frißt  sich  in  einem 
entsprechend  ihrem  Wachstum  ständig  weiter  werdenden  Gange,  den  sie 
mit  Fraßmehl  hinter  sich  verstopft,  vorwärts.  Den  Nagespänen  entzieht 
sie  als  Nahrung  nur  Harz  und  Stärkemehl,  während  Zellulose  und  Lignin 
unzersetzt  bleiben.  Am  Ende  des  vielfach  gewundenen,  oft  20  cm  langen 
Ganges  wird  schließlich  eine  Erweiterung ,  die  Puppenwiege  gebildet.. 
Diese  ist  schon  bis  9  cm  vom  Umfang  des  Stammes  entfernt  gefunden 
worden.  Durch  Fortsetzung  des  Ganges  frißt  sich  die  ausgeschlüpfte 
Wespe  schließlich  einen  Ausgang,  der  an  der  kreisrunden  Form  des  Flug- 
loches kenntlich  ist.  Kann  sich  die  Wespe  im  Baume  nicht  durchnagen, 
so  stirbt  sie.  Flugzeit  und  Eiablage  finden  vom  Juli  bis  September  statt. 
Die  Wespen  schwärmen  dabei  mit  knisterndem  Geräusche  lebhaft  umher, 
fangen  auch  gelegentlich  andere  Insekten,  die  sie  verzehren.  Die  Generations- 
dauer ist  mindestens  zweijährig,  doch  sind  schon  vier-  und  fünfjährige 
Generationen  beobachtet  worden.  Dies  bew^eisen  die  Fälle ,  w^o  Larven 
in  bereits  geschnittenem  und  verarbeitetem  Holze  ruhig  weiterlebten  und 
erst  nach  Jahren  aus  Balken,  Dielen  und  Möbeln  als  Wespen  heraus- 
kamen. Auch  durch  Verputz,  ja  sogar  durch  Bleiplatten  (Schwefelsäure- 
kannnern)  sollen  sie  sich  hindurchnagen. 

Die  Holzwespen  «rohen  niemals  an  gesunde,  lebende  Bäume,  sondern 
entweder  an  kränkelndes,  stehendes  oder  frisch  gefälltes  Holz,  wobei  kein 
Unterschied  ])esteht,  ob  die  Stämme  berindet  oder  schon  geschält  sind. 
So^'ar  an  frisch  gesclmittencn  Brettern  findet  Eiablage  statt.  Bei  stehenden 
Bäumen  werden  mit  Vorliebe  vorletzte  Stellen  aufgesucht.  In  faulem 
Holze  hat  man  allerdings  die  Larven  noch  nicht  gefunden.  Da  die  An- 
wesenheit  der   llolzwespe    vor   dem  AusHiegen  (Flughu-her)    schwer  fest- 
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Fig.  1. 


Fi.^.  3. 


Fig.  1. 
Fig.  2. 


Fig    3. 
Fig.   4. 


Fig.  4. 
o-        .       .  ,.   ,  Abb.  15.     Holzwespen." 

Sirex  juvencus,  links  das  Männchen,  in  der  Mitte  das  Weibchen  rechtsLarve  rN^oh  W«r.  ^  .h  m 
Sirex  juvencus,  Spaltstüek  aus  iiltpi-pv  F,-,.i,f^  t?  u^  "\"''"' \«^"^^-i^aiV6.  (iNacliHenschel.) 
der  Mitte  ein  B^uch-stücreiner solchen    n^^^^^^^^  .Vi  ^^^  "nender  Larvengang,  in 

stücke  von  Larvengängen  mit  den  P.^^nT  Hälfte  mit  Fraßmehl  gefüllt,  links  zwei  End- 

(Nach  Nitsche^)  Puppenwiegen,    m   denen   die  Wespen   zu   erkennen  sind. 

Sirex  gigas,  A  weibliche  Wespe,  B  Larve.     (Nach  Henschel.) 

m7t'L?b:tar;;cMs"strhti^'e'"  iTlrr"  ^-^,r^-^*-^;  ^i-  ablegend.     Das  links  stehemle 
lu,  «.HS  lecnts  stehende  mit  ganz  versenktem  Bohrer     (Nach  Nitsche.) 
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zustellen  ist,  können  die  Käufer  unverarbeiteten  Holzes  schwer  geschädigt 
werden.  Auch  dem  Käufer  verarbeiteten  Holzes  kann  ein  größerer 
Schaden  dadurch  entstehen,  daß  die  Wespen  erst  nachträglich  aus  dem 
Holze  herauskommen.  Der  Forstwirt  kann  dem  Schaden  etwas  vorbeugen, 
indem  er  die  als  Holzwespenhölzer  erkannten  Stämme  als  solche  zum 
Verkaufe  anbietet. 

Für  uns  kommen  nur  drei ,   und  zwar  an  Nadelholz  lebende  Arten  in 

Betracht : 

Übersicht   der  technisch   schädlichen   Arten. 

Kopf  breit,  am  ßrustteil  ansitzend,  Hinterleib  beim  Weibchen  drehrund,  beim 
Männchen  von  oben  zusammengedrückt  (Gattung  SIrex),  Fühler  18— 20gHedrig,  doppelt 
so  lang,  als  Kopf  und  Brust.     In  Nadelholz  lebend. 

1.  Kopf  hinter  den  Augen  gelblich. 

a)  Hinterleib  beim  Männchen  und  Weibchen  gleichmäßig  schwarzbraun.  Lege- 
röhre so  lang  wie  der  Hinterleib.  Weibchen  mit  Legebohrer  39—46  mm, 
Männchen  16 — 25  mm  lang. 

Schwarze  Fichten  holz  wespe  (Sirex  spectrum,  Abb.  15,  Fig.  4). 

b)  Hinterleib  beim  Männchen  rot  mit  schwarzbrauner  Basis  und  Spitze,  beim 
Weibchen  hellgelb,  mittlere  Ringe  schwarz  violett.  Weibchen  mit  Legebohrer 
24—45  nun,  Männchen  20 — 32  mm. 

Riesen-  oder  Gelbe  Fichtenholz wespe  (Sirex  gigas,  Abb.  15,  Fig.  3). 

2.  Kopf  ohne  Gelbfärbung.  Hinterleib  beim  Männchen  rotgelb  mit  schwarzblauer 
Basis  und  Sjjitze.  Weibchen  ganz  schwarzblau  oder  schwarzviolett.  Weibchen 
mit  Legebohrer  16—36  mm,  Männchen  12—30  mm  lang. 

Gemeine  Holz  wespe  (Sirex  juvencus  und  Sirex  noctilio,  Abb.  15,  Fig.  1  u.  2). 

Die  Schwarze  Fichtenholzwespe  (Sirex  spectrum)  ist  sowohl 
Fichten-  wie  Tanneninsekt.  An  Kiefer  ist  sie  bisher  noch  nicht 
beobachtet  w^orden. 

Die  Gelbe  Fichtenholzwespe  (Sirex  gigas)  ist  vornehmlich 
Fichten insekt,  wenn  sie  auch  in  Tanne  öfters  gefunden  wird  (Schwarz- 
wald, Thüringer  Wald).  Selten  befällt  sie  Kiefer  und  Lärche.  Sie  geht 
mit  Vorliebe  an  stärkeres  Holz  (40 — 120  jährige  Stämme). 

Die  Gemein-e  Holzwespe,  von  der  die  stahlblaue  Art  (Sirex 
juvencus)  mehr  Fichte,  die  violette  Art  (Sirex  noctilio)  dagegen  mehr 
Kiefer  angeht,  befällt  vornehmlich  nur  schwächeres  Holz.  Ihr  Schaden 
ist  deshalb  auch  etwas  geringer. 

Der  Vollständigkeit  wegen  sei  noch  bemerkt,  da&  in  Rüstern,  Pappeln, 
Birken  und  Weiden  die  Dromedar-Holzwespe  (Xiphydria  dromedarius) 
vorkommt. 

B.    Die  Holzaiiieisen  (Formicidae,  Abb.  IG,  Fig.  1 — 3). 

Die  Holzameisen  gehören  zur  großen  Familie  der  Raubwespen.  Im 
engeren  Sinne  werden  sie  zu  den  Drüsenameisen  gerechnet,  die  sich 
durch  eingliedrigen  IHnterleibstiel  und  nicht  eingeschnürten  eigentlichen 
Hinterleib  au.szeichnen.  Für  uns  konunen  nur  zwei  Arten  von  Ameisen 
in  Betracht. 

a)  Di(>  Haiini-Kioseiiaiiiei.se  (Formica  ligniperda,  Abb.  16,  Fig.  2). 

Sie  erreicht  eine  Länge  von  IG — 18  mm  und  ist  an  dem  rotbraunen 
Ilinterleibstiel  sowie  der  öfteren  rotbraunen  Färbung  der  ersten  Segmente 
zu  erkennen. 
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b)  Die  Stock-Rieseiiaineise  (Formica  hereuleana,  Abb.  16,  Fig.  1,  a  und  b). 

.Sie  erreicht  ebenfalls  eine  Länge  von  15 — 17  mm  und  ist  an  dem  ganz 
schwarzen  Hinterleib  des  Arbeiters  zu  erkennen. 

Besonders  bemerkenswert  ist  die  Baumriesenameise,  (Formira  ligniperda), 
die  vorzugsweise  Nadelhölzer,  namentlich  Fichte,  gelegentlich  auch  Tanne, 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fij 


Abb.  16.     II  olzani  eisen. 
Fig.  1.     Formica  hereuleana,  a  (links)  Weibchen,  l  (rechts)  Arbeiter.     (Nach  Leunis-Lud wig.) 
Fig.  2.    Formica  ligniperda,  zu  Wohnungsanlagen  ausgehöhlte  Nadelholzstämme  im  Querschnitt  und 

Längsschnitt.     (Nach  Nitsche.) 
Fig.  3.    Altes   Nadelholz  (Stockholz)    von  Ameisen    beim   Anlegen    ihrer  Wohnungen    durchfressen. 

(Nach  Nüßlin.) 

sowie  Laubhölzer  wne  Eiche,  Akazie  usw.  teils  als  lebendes,  teils  als  ge- 
fälltes Holz  angeht.  Lebende  ältere  Stämme  werden  befallen,  wenn  diese 
am  Fuße  eine  solche  Beschädigung  aufweisen,  dafs  den  Ameisen  ein  An- 
griffspunkt gegeben  ist.  Sie  fressen  dann  von  unten  nach  oben  einen 
oder  mehrere  Jahresringe  konzentrisch  aus,  indem  sie  das  Aveichere  Früh- 
holz zerbeißen  und  das  härtere  Spätholz  als  Ringwände  ebenso  wie  Horn- 
äste    stehen    lassen.     Dadurch    wird   das  Stamminnere  mehr  oder  minder 
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in  konzentrisch  ineinander  steckende,  dünne  Hoblzylinder  zerlegt,  die 
schließlich  noch  durch  die  Hornäste  zusammengehalten  werden  (Abb.  16, 
Fig.  2).  Indem  die  Längskanäle  später  vielfach  stockwerkähnlich  unter- 
brochen und  durch  zahlreiche  Querkanäle  miteinander  verbunden  werden, 
erhalten  solche  Hölzer  schheMich  ein  zellenartiges  Aussehen  (Fig.  3). 
Diese  Beschädigungen  des  gesunden  und  wertvollsten  Teiles  des  Stammes 
reichen  oft  bis  zu  10  m  Höhe  hinauf.  Sie  geben  sich  durch  das  unten 
herausgeschaffte  Nagemehl  zu  erkennen,  das  bis  zu  30  cm  und  höher 
aufgehäuft  wird.  Auch  durch  die  tiefen  Spechtlöcher  (Schwarzspecht) 
wird  man  auf  die  Tätigkeit  der  Baumameisen  leicht  aufmerksam. 

Die  Stock-Riesenameise  (Formica  herculeäna)  scheint  zwar  mehr  die 
einzelnen  Stöcke  anzugehen,  zu  deren  Auflösung  sie  wesentlich  beiträgt, 
doch  befällt  sie  auch  stehende  Bäume  und  verhält  sich  dann  wie  die 
soeben  beschriebene  Baumameise.  In  einzelnen  Fällen  greift  Formica 
herculeäna  auch  Telegraphenstangen  an.  So  wird  im  Berliner  Reichs- 
Postmuseum  ein  Abschnitt  gezeigt,  der  von  einer  aus  der  Ahr-Telegraphen- 
linie  (Bruch — Kesseling)  ausgewechselten  Telegraphenstange  herrührt  und 
teilweise  so  zerfressen  ist,  daß  statt  eines  festen  Gefüges  nur  noch  Holz- 
fasern übrig  geblieben  sind.  Die  Stange  hatte  etwa  IV2  m  tief  in  der 
Böschung  eines  Tannenwäldchens  gestanden.  Ein  in  der  Stange  oberhalb 
der  Erde  befindliches  Loch  von  1  cm  Durchmesser  diente  den  Ameisen 
zum  Ein-  und  Auslaufen. 

Im  südlichen  Frankreich  kommt  in  Seeföhren  noch  eine  ähnliche  Art, 
die  Behaarte  Ameise  (Formica  pubescens)  vor. 

Von  einer  Besprechung  des  hochorganisierten  Staatenlebens  der  Ameisen 
müssen  wir,  da  dies  nicht  im  Rahmen  des  Buches  liegt,  absehen  und  auf 
die  Sonderliteratur  verweisen. 

4.    Die    Geradflügler. 
Die  Termiten  (Termitidae  i),  Abb.  17,  Fig.  1—3). 

Die  Termiten  tragen  fälschlich  den  Namen  „weiße  Ameisen",  obwohl 
sie  mit  Ameisen  nur  geringe  Ähnlichkeit  haben.  Sie  gehören  zur  großen 
Familie  der  Geradflügler  und  werden  hier  zur  engeren  Gruppe  der  After- 
netzflügler gerechnet,  die  sich  durch  zwei  gleichgebaute,  häutige,  in  der 
Ruhe  meist  nicht  zusammenfaltbare  Flügelpaare  auszeichnen.  Typische 
Vertreter  dieser  Gruppe  sind  Wasserjungfern  und  Eintagsfliegen,  während 
Heuschrecken  und  Schaben  zu  den  entfernteren  Verwandten  zählen.  In 
den  gemäßigten  Zonen  ist  der  durch  Termiten  bewirkte  Schaden  ver- 
hältnismäßig gering,  in  wärmeren  Ländern  dagegen  außerordentHch  hoch. 

Die  Termiten  haben  kurze,  pelzschnurförmige,  13— 20  gliedrige  Fühler, 
untereinander  gleiche  l^rustringe,  sowie  zwei  Paar  gleiche,  aber  hinfälhge 
Flügel.  Sie  leben  ähnlich  wie  die  Ameisen  in  besonderen  Staaten  zu- 
sammen (s.  Abb.  17  Fig.  1),  die  außer  der  eierlegenden  Königin  noch 
gelUigelte  Männchen,  ungeflügelte  kleinköpfige  Arbeiter  und  großköpfige 
SoldatfMi    ])eh-r])ergen    (s.  Abb.  17    Fig.  2).      Die   Arbeiter   und   Soldaten 

')  Esche  rieh,    Die   Termiten    od.'r    weißen   Ameisen,    eine    biologische    Studie, 

JAMp/.i-r  1*.H)<). 
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setzen  sich  zum  Unterschied  von  Bienen  und  Ameisen  nicht  ausschließ- 
Hch  aus  geschlechtlich  verkümmerten  Weibchen  sondern  auch  aus  Männchen 
zusammen.     Die   meisten  Termiten   sind   tropische  Tiere ,   von  denen  be- 
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Fiff.  2. 


Fig.  3. 

Abb.  17.     Termiten. 

Fig.  1.  Blick  in  die  Königszelle  von  Ternies 
bellicösus.  (Nach  Escherich.)  In 
der  Mitte  das  außerordentlich  große 
eierlegende  Weibchen ,  welches  das 
an  der  Seitenmitte  befindliche  Männ- 
chen um  ein  vielfaches  an  Größe 
überragt.  Um  die  Königin  befindet 
sich  ein  Schwärm  xVrbeiter,  die  sie 
pflegen  und  ihr  Nahrung  zuführen. 
In  weiterer  Entfernung  sind  in  be- 
stimmten Abständen  großköpfige  Sol- 
daten zur  Abwehr  feindlicher  An- 
griffe aufgestellt. 

Fig.  2.  Die  verschiedenen  Kasten,  a  junges 
Weibchen  (Nj-mphe),  b  befruchtetes 
Weibchen,  c  entttügeltes  Jlännchen 
(König),  (J,  f,  .7  Soldaten  verschiedener 
Arten, /Arbeiter.    (Nach  De  sneu  y. 

Fig.  3.  Kiefernholz,  von  Termiten  in  Bor- 
deaux unter  Schonung  des  harten 
Herbstholzes  angefressen.  (Nach 
Henry.) 

sonders  die  afrikanischen  Formen, 
die  bis  4  m  hohe  Hügel  bauen, 
bekannt  sind. 

Escherich  meint,  daß  es  nicht 
übertrieben  sei,  die  Termiten  zu 
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den  ärgsten  Feinden  der  menschlichen  Zivilisation  tropischer  Länder  zu 
rechnen.  Nichts  sei  vor  ihren  Kiefern  und  zerstörenden  Ausscheidungen 
(Sekreten),  außer  Eisen  und  Stein,  sicher.  Vor  allem  wäre  verarbeitetes 
Holz  in  Form  von  Balken,  Brettern,  Schwellen  usw.  ihren  Angriffen  vor- 
zugsweise ausgesetzt. 

Die  zerstörende  Tätigkeit  der  Termiten  ist  deshalb  so  unheimlich, 
weil  diese  nicht  offenkundig  zutage  tritt.  Unter  der  Erde  oder  in  ver- 
deckten Galerien  über  der  Erde  suchen  sie  zu  den  Hölzern,  die  ihrer 
Gefräßigkeit  zum  Opfer  fallen  sollen,  zu  gelangen.  Sind  sie  am  Ziel,  so 
wird  wiederum  nur  das  Innere  der  Hölzer,  unter  sorgfältiger  Schonung  der 
Außenseite,  ausgefressen,  wobei  namentlich  die  weichen  Teile  der  Jahres- 
ringe verzehrt,  die  härteren  dagegen  stehen  gelassen  werden.  Dabei  kennt 
ihre  Gefräßigkeit  keine  Grenzen.  Ist  erst  einmal  ein  Balken  von  den 
Termiten  ergriffen,  so  fällt  ihnen  das  ganze  übrige  Holzwerk  des  Hauses 
zum  Opfer. 

Großen  Schaden  fügen  die  Termiten  den  Telegraphenstangen  zu.  Sie 
höhlen  die  Hölzer  so  vollständig  aus,  daß  diese  bei  der  ersten  Gelegen- 
lieit  zusammenbrechen.  Stangen  aus  Fichte,  Lärche  und  Kiefer  werden 
innerhalb  drei  bis  vier  Monaten  so  gründlich  zerstört,  daß  nur  noch  dünne 
Außenschalen  übrig  bleiben. 

In  milderer  Weise  soll  nach  Jacobson  (s.  Escherisch  S.  159)  die 
turkestanische  Termite  (Hodotermes  turkestänicus)  gegen  die  fichtenen 
Telegraphenstangen  der  transkaspischen  Bahn  verfahren.  Die  anscheinend 
nur  kurzen  Stangen  werden  alljährlich  ringsum  mit  einer  Erdkruste  be- 
deckt, die  gegen  Ende  des  Sommers  gewöhnlich  bis  zum  Zopfe  (Spitze) 
der  Pfähle  reicht  und  im  Winter  wieder  abfällt.  Unter  dieser  Kruste 
fressen  die  Termiten  eine  dünne,  gegen  V2  mm  starke  Schicht  von  Stangen- 
holz ab.  Obgleich  sich  die  Angriffe  alljährlich  wiederholen,  so  dauert  es 
doch  viele  Jahre ,  bis  die  Stangen  ausgew^echselt  werden  müssen.  Die 
Kiefern  dieser  Termitenart  scheinen  nicht  besonders  stark  zu  sein.  Immer- 
hin soll  aber  ihre  Kraft  ausreichen,  Pappel-  und  Weidenholz  ohne  weiteres 
zu  zerkleinern. 

Nach  Europa  sind  nur  wenige  Arten  vorgedrungen.  In  Südeuropa  ^) 
leben  die  Kolonien  der  Lichtscheuen  Termiten  (Termes  lucifugus) 
ähnlich  wie  die  Holzameisen  in  alten  Baumstümpfen ,  doch  verschmähen 
sie  auch  J^fähle,  Pfosten  und  Bauhölzer  nicht  (Abb.  17,  Fig.  3.).  So  hat 
diese  Termitenart  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Rochelle  (Frank- 
reich) viele  Gebäude  zum  Einsturz  gebracht.  In  einem  Gasthaus  fielen, 
weil  der  von  Termiten  zerst()rtc  Fußboden  brach,  sämtHche  Gäste  während 
des  Frühstücks  in  den  Keller. 

Kolonion  der  aus  Nordafrika  eingeschleppten  Gelbfüßigen  Termiten 
(T(Tmcs  llavipes)  beschädigten  im  vorigen  Jahrhundert  in  Schönbrunn 
(Osterreicli)  eines  der  kaiserlichen  Gewächshäuser  derartig,  daß  es  ent- 
fernt werden  mußte.  Desgleichen  mußte  im  Jahre  1914  der  prächtige, 
mit  großen  Kosten  erbaute  Palast  des  Gouverneurs  in  Kalkutta  (Indien) 
abgcbroclicn  werden,  da  er  infolge  des  Termitenfraßes  dem  Einstürze  nahe 

1)  ßeauveric,  Le  bois,  1005,  Bd.  1,  S.  565  ff. 
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war.  Jamestown,  die  Hauptstadt  der  Insel  St.  Helena,  wurde  von  ein- 
geschleppten Termiten  gänzlich  zerstört.  In  Nordamerika  griffen  die 
Termiten  das  Holzwerk  des  Nationalmuseums  an.  Weitere  Beispiele  von 
der  Schädlichkeit  der  Termiten  ließen  sich  noch  in  größerer  Zahl  an- 
führen. 

In  der  Literatur  ist  vielfach  von  termitensicheren  Hölzern ,  unter 
anderem  auch  von  australischen  Eucalyptusarten,  die  Rede.  Doch  wider- 
sprechen sich  die  Angaben  vielfach,  so  daß  hier  verzichtet  werden  kann, 
näher  darauf  einzugehen.  Es  ist  gewiß  an  der  Zeit,  diese  Frage  für  die 
in  Betracht  kommenden  Länder  zu  klären.  Dabei  müßten  auch  zugleich 
die  vielen  Mittel  erprobt  und  unter  Umständen  abgetan  werden,  die  oft 
in  übertriebener  Weise  zur  Konservierung  des  Holzes  gegen  Termiten 
angepriesen  werden  und  die  wir  hier  übergehen  wollen.  Wahrscheinlich 
wird ,  unter  Ausschluß  von  Wohnbauhölzern ,  nur  eine  Volltränkung  des 
Holzes  mit  Teeröl  oder  Arsensalzen  imstande  sein,  diese  Schädlinge 
dauernd  fernzuhalten. 

Telegraphenstangen  werden  gegen  Termiten  beispielsweise  ^)  derart 
geschützt,  daß  die  Stangen  etwa  45  cm  über  und  unter  der  Erde  mit 
1,5  bis  2  cm  langen,  in  schräger  Richtung  geführten  Bohrlöchern  versehen, 
diese  mit  einer  Mischung  von  Arsenik  und  ätznatronhaltiger  Soda  gefüllt 
und  durch  Holzdübel  wieder  verschlossen  werden.  Man  will  gute  Erfolge 
mit  diesem  Verfahren  erzielt  haben. 

5.    Schutzmaßnahmen   gegen   den  Angriff  holzzerstörender 

Insekten. 

Alle  auf  die  Bekämpfung  von  Insekten-  und  Pilzschäden  gerichteten 
Bestrebungen  haben  den  Zweck,  entweder  den  Befall  des  Holzes  fernzu- 
halten oder,  falls  ein  solcher  schon  vorliegt,  die  Ursache  einschließlich 
der  Schädlinge  wieder  zu  beseitigen.  Man  kann  demnach  von  vorbeugenden 
(prophylaktischen)  und  heilenden  (kurativen)  Mitteln  sprechen.  Sofern 
eine  vorbeugende  Behandlung  möglich  ist  und  aussichtsreich  erscheint, 
sollte  unbedingt  davon  Gebrauch  gemacht  werden,  da  es  leichter  ist,  Er- 
krankungen zu  verhüten  als  zu  beseitigen.  Dies  trifft  vor  allem  für  die 
Pflege  des  stehenden  und  frisch  gefällten  Holzes  zu.  Soweit  das  stehende 
Holz  in  Betracht  kommt,  ist  es  Sache  des  Forstmanns,  die  erforderlichen 
Maßnahmen  zu  treffen.  Deren  Besprechung  fällt  außerhalb  des  Rahmens 
vorliegenden  Werkes.  Doch  besteht  darüber  kein  Zweifel,  daß  dem  Holz- 
käufer durch  technisch  entwertetes  Holz  mitunter  großer  Schaden  zu- 
gefügt wird.  Soweit  gefälltes  Holz  in  Betracht  kommt,  sind  die  zu  er- 
greifenden Vorbeugungsmittel  schon  am  Schlüsse  der  einzelnen  Haupt- 
gruppen der  Insekten  angedeutet  worden.  Als  solche  Mittel  sind  das 
Fällen  zur  passenden  Jahreszeit,  das  Entrinden  der  Stämme  (Entfernung 
von  Borke  und  Bast),  das  luftige  und  trockene  Lagern,  die  baldige  Ab- 
fuhr und  Verarbeitung,  das  Anstreichen  mit  insektenwidrigen  Mitteln  usw. 
zu  nennen.     Eine  vollständige  Verhütung  des  Befalls  wird  sich  trotzdem 


1)  Deutsche   Verkehrszeitung    1913,   Nr.  44.     (Nach    The   Post   Office   Electrica! 
Engineers  Journal.) 
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kaum  erzielen  lassen,  doch  kann  immerhin  die  Gefahr  beträchtlich  ein- 
geschränkt werden.  Was  die  Beseitigung  der  Schädhnge  in  schön  be- 
fallenem, verarbeitetem  Holze  betrifft,  so  erscheint  allerdings  eine  ziel- 
bewußte und  wirksame  Bekämpfung  erst  möglich,  wenn  vollkommene 
Klarheit  über  die  Art  und  das  biologische  Verhalten  der  betreffenden 
Holzinsekten  vorhanden  ist.  Die  zu  ihrer  Bekämpfung  ersonnenen  Mittel 
können  in  physikalische ,  mechanische  und  chemische  Mittel  eingeteilt 
werden. 

Als  physikalisches  Mittel  hat  sich  oft  gutes  Austrocknen  der  Hölzer 
bewährt.  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  Hölzer,  die  aus  ihrem  grünen  Zustande 
nur  allmählich  in  den  trocknen  übergehen,  indem  sie  beispielsweise 
berindet  bleiben,  oder  infolge  der  Lagerungsverhältnisse  immer  von  neuem 
Feuchtigkeit  aufnehmen,  eine  besondere  Anziehungskraft  für  holzzerstörende 
Insekten  haben,  solche  Hölzer  dagegen,  die  durch  baldige  Entrindung 
sehr  schnell  und  bleibend  austrocknen  oder  aufserdem  noch  durch  einen 
gut  deckenden  Öl-  oder  konservierenden  Anstrich  allseitig  geschützt  sind, 
im  allgemeinen  davon  verschont  bleiben  ^).  Auch  Ausdämpfen  der  Hölzer 
vor  der  Verarbeitung  sowie  Ausräuchern  hat  sich  oft  gut  bewährt. 

Um  unzubereitete  Telegraphenstangen  gegen  Wurmfraß  zu  schützen, 
ist  vorgeschlagen  worden,  den  Bäumen  die  Stärke  zu  entziehen,  solange 
sie  noch  im  Boden  wurzeln.  Zu  diesem  Zweke  wird  am  Stammende  ein 
fußbreiter  Streifen  der  Rinde  (einschließlich  Bast  und  Kambium !)  entfernt, 
sodaß  der  Saft  nicht  in  die  Höhe  steigen  kann.  Der  Baum  zehrt  bei  der 
Blätter-  oder  Nadelbildung  den  ganzen  Stärkegehalt  des  Stammes  auf  und 
geht  während  des  Sommers  ein.  Der  im  Herbste  geschlagene  Baum  ist 
dann  stärkefrei  und  wird  von  Insekten  gemieden. 

Als  mechanisches  Mittel  ist  das  Einführen  spitzer  Gegenstände  wie 
Draht  usw.  in  die  äußerlich  erkennbaren  Bohr-  oder  Fluglöcher  empfohlen 
worden.  Dieses  Verfahren  ist  jedoch  sehr  umständlich  und  wird  nur  in 
Einzelfällen  von  Erfolg  begleitet  sein,  und  zwar  hauptsächlich  dann,  w^enn 
die  Bohrlöcher  gerade  oder  nur  schwach  gewunden  im  Holze  verlaufen. 
Steigen  die  Gänge  abwechselnd  nach  unten  oder  oben,  so  bleiben  die  an 
ihrem  Ende  befindlichen  Larven  oder  dorthin  geflüchteten  Käfer  am  Leben. 

Wesentlich  schwieriger  ist  die  Vertreibung  der  Larven  und  Insekten, 
wenn  sich  diese  schon  in  verarbeitetem,  ungetränktem  Holze,  zum  Beispiel 
Haiken,  Dielen,  Möbeln,  eingenistet  haben.  Stellt  man  sich  nach  Hollrung  ^) 
die  Insekten  und  Larven  schematisch  als  eine  vorn  und  hinten  offene 
Röhre  vor  (Abb.  18),  die  an  der  Seite  mit  kleinen  unter  sich  verbundenen 
Luftr()hren  versehen  ist,  so  ergeben  sich  folgende,  als  Angriff  für  die 
chemischen  Bekämpfungsmittel  geeigneten  Punkte :  a)  die  als  Körperdecke 
dienende  Haut,  b)  die  Darmwandung  und  c)  die  Atmungsorgane.  Dem- 
cntsprecliend  teilt  man  die  insektwidrigen  Mittel  in  Haut-  (Ätzungs-), 
Magen-  (Dann-  oder  Verdnuungs-)  und  Tracheen-  (Atmungs-)Gifte  ein. 

Die  Hautgifte  werden  den  Insekten  durch  Aufspritzen  zugeführt. 
Ihre  Wirksamkeit  beruht  darauf,  daß  die  Verletzung  oder  Außertätigkeits- 

^)  Taschenberg,  Was  sind  Holzwürmer,  1883,  18.87. 

-)  HoUrnng.  Die  Mittel  zur  IJekiinipfnug  der  Pflanzeukrankheiten,  2.  Aufl..  I'IU. 
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Abb.  18.     Schematische    Darstellung    eines    Insekts 
im  Durchschnitt  und  in  der  Draufsicht.     (Nach  HoUrung.) 


Setzung  von  in  der  äuE^ern  Körperhaut  eingebetteten  Organen  den  Tod 
des  Lebewesens  herbeiführt.  Diese  Gifte  eignen  sich  vornehmlich  für 
im  Freien  lebende  Aveichhäutige  Insekten  und  Larven,  nicht  jedoch  für 
solche,  deren  Hautpanzer  stark  verhornt  (chitinisiert)  ist  oder  die  im 
Innern  von  Pfianzenteilen ,  zum  Beispiel  in  Bohrgängen,  ausreichenden 
Schutz  finden.  Die  hauptsächHchsten  Ätzungsgifte  sind  w^ässrige  Lösungen 
von  Atzkali,  Natron- 
lauge, Ätzkalk,  Qua-  ^ ir 

sia- Absud,  Nikotin, 
Soda ,  Salmiakgeist 
usw.  Um  sofortiges 
Benetzen  zu  erzielen, 
werden  oft  Spiritus 
oder  Seife  beige- 
mengt. 

Die  Verdau- 
ungs-,  Darm-  oder 
M  a  g  e  n  g  i  f  t  e  ge- 
langen in  der  Weise 
zur  Einwirkung,  daß 
sie  zugleich  mit  der 
Nahrung  in  die  Ver- 
dau ungsorgane  ein- 
geführt werden,  wo 

sie  Vergiftungserscheinungen  hervorrufen.  Die  Giftstoffe  werden  demnach 
dem  Insekt  nicht  durch  Aufspritzen,  sondern  durch  die  vorbehandelten 
Futterstoffe  zugeführt. 

An  der  Spitze  der  Darmgifte  stehen  Arsensalze,  die  namentlich  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  zur  Vertilgung  der  verschiedensten 
Insekten  eine  große  Rolle  spielen.  In  Europa  konnten  sich  Arsenlösungen 
wegen  der  auch  für  Menschen  hohen  Giftigkeit  noch  nicht  einbürgern.  An  ihrer 
Stelle  wird  das  für  Menschen  ungiftige  Ghlorbarium,  ferner  kohlensaures 
Barium  sowie  Nießwurzbrühe  empfohlen.    Auch  Nikotin  wirkt  darmgiftend. 

Durch  vorherige  Behandlung  von  Hölzern  mit  QuecksilbersubHmat, 
Fluorsalzen,  Kupfervitriol,  Chlorzink,  Teeröl  usw.  müßten  sich  hiernach 
besonders  beachtenswerte  Erfolge  erzielen  lassen.  Die  Magengiftbrühen 
werden  bei  der  Tränkung  ohne  Rücksicht  auf  das  Vorhandensein  von  In- 
sekten gewissermaßen  dem  Holze  als  Vorrat  einverleibt.  Durchschlagende 
Erfolge  hat  indes  noch  keins  der  angegebenen  Mittel,  soweit  der  Holz- 
schutz in  Frage  kommt,  gebracht.  Wurmfraß  ist  in  allen  getränkten 
Hölzern,  mögen  sie  mit  diesem  oder  jenem  Mittel  behandelt  sein,  zu  finden. 
Es  bleibt  eingehender  Forschung  vorbehalten,  nicht  etwa  ein  allgemeines 
Mittel  gegen  alle  Holzinsekten  (was  es  wohl  kaum  geben  wird),  sondern 
vielmehr  das  für  die  einzelnen  Holzzerstörer  (dem  Holzinnern  zuzuführende) 
wirksamste  Mittel  zu  finden.  Denn  im  allgemeinen  sind  mit  Darmgiften, 
falls  sie  bei  Hölzern  äußerlich  zur  Anwendung  kommen,  keine  großen 
Erfolge  zu  erwarten,  da  ihre  Eindringungstiefe  in  das  Holz  zu  gering  ist 
und  die  Verteilung  zu  ungleichmäßig  erfolgt. 
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Auch  in  der  Weise  suchte  man  den  Schädlingen  beizukommen,  daß 
man  dem  Zellsafte  durch  die  Wurzeln  Gifte  zuführte.  Doch  ist  das  Ver- 
fahren über  zweifelhafte  Erfolge  nicht  hinausgekommen,  da  eine  Vergiftung 
des  Zeilsaftes  auch  dem  Zellplasma  verhängnisvoll  werden  muß. 

At  m  u  n  g  s-  oder  Tracheengifte  beruhen  in  ihrer  Wirksamkeit  darauf, 
daß  der  Eintritt  giftiger  Gase  in  die  Luftwege  den  Stillstand  der  Atmungs- 
tätigkeit herbeiführt.  Da  ihre  Anwendung  nur  in  geschlossenen  Räumen 
möglich  ist,  erscheinen  sie  zur  Vertilgung  der  in  ihrer  Bewegungsfreiheit 
erhebhch  eingeschränkten  Holzinsekten  und  -larven  besonders  geeignet. 
Die  Atmungsgifte  haben  neben  der  Einfachheit  der  Anwendung  den  Vor- 
zug der  Fernwirkung.  Die  Gase  steigen  je  nach  dem  spezifischen  Ge- 
wichte bald  in  höhere,  bald  in  tiefere  Schichten,  verbreiten  sich  demnach 
selbsttätig.  Doch  stehen  diesem  erwünschten  Verhalten  auch  Schatten- 
seiten gegenüber,  indem  die  Gase  auch  dem  mit  der  Bekämpfung  der 
Insekten  Beauftragten  gefährlich  w^erden.  Dies  gilt  besonders  von  der 
neuerdings  in  größerem  Umfange  verwendeten  Blausäure.  Andere  Stoffe, 
wie  zum  Beispiel  Petroleum  und  Benzin,  sowde  Schwefelkohlenstoff,  sind 
leicht  entzündlich.  Hierzu  kommt  noch,  daß  der  durchdringende  Geruch 
des  dem  Holze  zugeführten  Mittels  erst  nach  längerer  Zeit  verschwindet. 

Die  wichtigsten  Atmungsgifte  sind  Blausäure  und  Schwefelkohlenstoff, 
ferner  in  geringerem  Umfange  Schweflige  Säure,  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff, Azetylen,  Azetylentetrachlorid,  Chlorschwefel,  Phosphor- 
wasserstoff, Nikotindämpfe,  Salpetersäuredämpfe,  Formaldehyd  (Formol)  usw. 

Die  Einwirkung  der  Gase  kann  dadurch  erhöht  werden ,  daß  man 
gegebenenfalls  die  zu  behandelnden  Gegenstände  in  einen  luftdicht  ab- 
geschlossenen Raum  bringt  oder,  bei  im  Freien  befindlichen,  durch  Über- 
stülpung einer  zeltartigen  Vorrichtung  einen  solchen  Raum  künstlich  her- 
stellt. Ein  ausreichender  Erfolg  kann  manchmal  auch  dadurch  erzielt 
werden,  daß  man  die  Gaswirkung  nur  langsam  vor  sich  gehen  läßt,  was 
durch  Beimengung  neutraler  Stoffe  wie  Vaseline,  Sägespäne  usw.  oder  in 
der  Form  erfolgen  kann,  daß  chemische  Verbindungsformen  gewählt  werden, 
die  das  gewünschte  Gas  nur  langsam  abgeben,  wie  dies  zum  Beispiel  bei 
der  Entwicklung  von  Schwefelkohlenstoff  aus  xanthogensaurem  Kali  der 
Fall  ist.  Auch  durch  Anwendung  bei  niedriger  Temperatur,  zum  Beispiel 
in  kalten  Nächten  oder  im  Winter,  läßt  sich  eine  Verlangsamung  der  Gas- 
entwicklung erzielen. 

Außer  Gasen  kann  man  auch  tierische ,  pflanzliche  und  mineralische 
Ölo  und  Fftto,  die  ebenfalls  den  Erstickungstod  der  Insekten  und  ihrer 
Larven  herbeizuführen  vcrm()gen,  verwenden. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  auch  Bestrebungen  dphin  zielen,  Mischungen 
chemischer  Stoffe  zu  verwenden,  die  nicht  nur  insekten-,  sondern  auch 
gleichzeitig  pilzwidrig  (insektizid  und  fungizid)  sind.  Voraussetzung  dabei 
ist,  daß  beim  Vermisclien  der  Stoffe  keine  chemische  Umsetzung,  die  ein 
Ausfällen  des  einen  Stoffes  bewirkt,  erfolgt.  Über  solche  Mischungen 
wird  in  den  Kapiteln  „Konservierung  des  Holzes"  noch  Näheres  mit- 
«reteilt  werden. 


Beschreibung  der  Holzzerstörer.  93 

B.  Meerestiere. 

Wir  wenden  uns  nun  den  Tieren  zu,  die  Nutzhölzer  im  Meere  zer- 
stören.    Es  kommen  hier  sowohl  Krebse  wie  Muscheln  in  Betracht. 

1.    Krebse. 

Von  den  Krebsen  bewohnen  zwei  kleine  Arten  die  europäischen  Küsten, 
nämlich  die  Bohrassel  und  der  Bohrflohkrebs,  die  häufig  miteinander  ver- 
gesellschaftet sind.  Sie  befallen  die  Oberfläche  des  ins  Meer  versenkten, 
nicht  vom  Schlamm  bedeckten  Holzwerkes,  durchziehen  es  mit  mäander- 
artigen Gängen  und  fügen  dadurch  den  Hafenbauten  großen  Schaden  zu. 

Beide  gehören  zu  den  Ringelkrebsen,  bei  denen  die  13  Ringel  (Segmente j 
des  Yorderleibes  nicht  wie  bei  den  Schalentieren  (Flußkrebs)  zu  einem 
einzigen  großen  Kopfbruststück  verwachsen  sind,  sondern  bei  denen  nur 
die  sechs  ersten  Ringel,  an  denen  die  beiden  Fühler,  die  drei  Kieferpaare 
und  ein  Kieferfußpaar  sitzen,  zu  einem  kleinen  Rückenschilde  zusammen- 
treten, während  die  sieben  hinteren  Ringel  frei  bleiben.  Ferner  sind  die 
Augen  nicht  gestielt,  sondern  sitzend. 

a)  Der  Bohrflohkrebs  (Chelüra  terebrans,  Abb.  19,  Fig.  lA  u.  C). 

Der  Bohrflohkrebs  hat  einen  seitlich  zusammengedrückten  Leib,  kiemen- 
tragende Brustfüße  und  an  den  drei  vorderen  Hinterleibsringeln  je  ein 
Schwimm-  und  an  den  drei  hinteren  je  ein  Springfußpaar.  Die  Fort- 
bewegung erfolgt  in  der  Seitenlage.  Kopf  und  Augen  sind  klein,  die 
Kieferfüße  vielgliedrig  und  beinförmig,  der  Körper  fast  zylindrisch.  Die 
beiden  vorderen  Beinpaare  sind  scherentragend.  Der  dritte  Hinterleibs- 
ringel trägt  oben  einen  langen  nach  hinten  gerichteten  Dornfortsatz. 

Das  winzige,  5  mm  lange  Tierchen,  das  erst  1839  bekannt  geworden 
ist,  frißt  sowohl  an  den  Küsten  des  Mittelmeeres  wie  an  den  europäischen 
und  amerikanischen  Gestaden  des  Atlantischen  Ozeans  das  in  den  Meeres- 
boden eingerammte  Holzwerk  vom  Meeresgrunde  bis  zur  Ebbegrenze  an  und 
durchsetzt  es  vollständig  mit  drehrunden  Gängen  von  etwa  1,5  mm  Durch- 
messer. Die  Holzteilchen  dienen  dabei  als  Nahrung.  Holzpfähle  mit  einem 
Querschnitt  von  30  qcm  können  innerhalb  10  Jahren  vollständig  zerstört 
werden. 

b)  Die  Bohrassel  (Limnöria  lignöria  oder  terebrans,  Abb.  19,  Fig.  1 B  u.  Fig.  2). 

Die  Bohrassel  ist  biologisch  durch  ihr  Einrollungsvermögen  gekennzeichnet. 
Der  Kopf  ist  stark  in  die  Quere  gezogen.  Die  Fühlerpaare  sind  durch 
keinen  Stirnfortsatz  getrennt  und  annähernd  gleich.  Von  den  Hinterleibs- 
ringeln sind  die  fünf  ersten  frei,  während  die  beiden  letzten  zu  einem 
breiten  runden  Schwanzschild  verschmolzen  sind.  Die  Hinterleibsbeinpaare 
sind  mit  Ausnahme  des  letzten  plattenförmig  und  zu  Kiemen  verwandelt. 
Das  letzte  Beinpaar  hat  einen  einfachen  Innenast,  während  der  äußere 
Ast  zu  einer  nach  außen  gekrümmten  Kralle  verkümmert  ist. 

Das  4  bis  5  mm  lange  Tierchen ,  das  die  europäischen  Küsten  vom 
Mittelmeer  bis  zur  Ostsee  bewohnt,  bohrt  im  Holze  drehrunde  Gänge 
bis  zu  2  mm  Durchmesser.  Diese  Gänge  sind  so  dicht  nebeneinander, 
daß  nur  ganz  dünne  Zwischenräume  stehen  bleiben.    Dabei  wird  zunächst 
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die  äußerste  Oberfläche  des  Holzes,    später  auch  das  Innere  angegangen, 
sodaß  sich  das  Holz  vollständig  in  eine  schwammige  Masse  verwandelt  ^), 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
Abb.  1;;.     Holzzerstörende   Ringelkrebse. 


Flg.  1.     A  Polnllohkreb.s,  Chelüra  terebrans,  von  der  Seite  gesehen,  ß  Bohrassel,  Limnoria  lignorum, 
vom  Kücken  gesi-hen.    /■',  und  /'.,  die  beiden  Fühlerpaare,  li  die  sieben  freien  Brustringe,  U  der 
Uinterleib.     l>io   Leibesringel   sind    mit  römischen,   die  Gliedmaßen    mit   arabischen   Zahlen 
bezeiclinet.    c  Fraß  der  Bohrassel  in  Nadelholz  an  der  Ostküste  von  Schleswig.  (Nach  Judeich 
Nitsche.)  "  ' 

'■■■■    J      Holz     mit  Gilngen  der  Bohrassel  im  Längsschnitt.     (Nach  Eckstein.) 

Die  Verwüstungen    der  Bohrassel   wurden   erst  1834  in  England  genauer 
untersucht  und  zwar  bei  Erbauung  eines  Leuchtturmes  auf  Belt  Rock,  als 


M  Hock,    I.iiiMu'.riji  lignnria,  Amsterdam  189:?,    mit  Tafel  und  Tabellen,  auf  Ver- 
anlassung der  lioUändisehen  Regierung  ijusannnenirestellt. 


Beschreibung  der  Holzzerstörer.  95 

die  Pfosten  zerstört  wurden,  auf  denen  der  Leuchtturm  errichtet  worden 
war.  Um  1840  wurden  auch  die  Hafenanlagen  in  Plymouth  sehr  ge- 
schädigt. Mit  Ausnahme  von  Teakholz  sollen  alle  Holzarten  ingegangen 
werden.  Beschlagen  der  Hölzer  mit  metallenen  Nägeln  soll  eine  Zeit- 
lang schützen. 

An  den  amerikanischen  Küsten  des  Atlantischen  sowie  an  den  Küsten 
des  Indischen  und  Großen  Ozeans  sind  ähnliche  Holzzerstörer  tätig. 

2.    Muscheln. 

Zu  den  gefährlichsten  Feinden  des  längere  Zeit  im  Meerwasser  unter- 
getauchten Holzes  gehören  die  Bohrmuscheln ,  die  fälschlicherweise  auch 
.,Bohi'würmer"  genannt  werden. 

Der  Schiffsbohi'vvuriii  (Teredo  navälis), 

von  L  i  n  n  e  auch  calämitas  nävium  (Unheil  der  Schiffe)  genannt,  gehört  zu 
den  Muscheln,  und  zwar  zur  Gruppe  mit  verwachsenen  Mantelrändern  und 
zeichnet  sich  durch  seine  ungemein  große  Länge  bei  wurmförmiger  Gestalt 
sowie  durch  die  Kleinheit  der  zweiklappigen  Schale  aus.  Letztere  schützt  nur 
einen  geringen  Teil  des  Mantels,  und  zwar  dessen  vorderes  Ende  (s.  Abb.  20, 
Fig.  1  und  2).  Der  größte  Teil  des  Mantels  liegt  frei.  Die  beiden  dreilappig 
geformten  Schalen  hängen  an  der  Unterseite  nur  an  einem  einzigen  Punkte 
zusammen ,  sodaß  vorn  und  hinten  je  eine  große  Öffnung  bleibt.  Der 
vorderen  Öffnung  entspricht  eine  Spalte  des  sonst  vollständig  verwachsenen 
Mantels,  aus  der  ein  kleiner,  zylindrischer,  an  seinem  vorderen  ab- 
gestumpften Ende  einen  Saugnapf  tragender  Fuß  hervorgestreckt  werden 
kann.  Hinten  geht  der  Körper  in  zwei  kurze,  ungleich  lange  Atemröhren 
über,  von  denen  die  längere  als  Einfuhröffnung  für  das  Atemwasser,  die 
kürzere  als  Ausfuhröffnung  dient.  Am  Grunde  dieser  Atemröhren  sind 
zwei  kleine  Kalkstückchen,  die  Paletten,  eingelagert. 

Der  Schiffsbohrwurm  ist  getrennten  Geschlechtes  und  scheint  ein  Jahr 
zur  Entwicklung  zu  brauchen.  Die  Eier  werden  von  dem  Muttertiere  in 
die  Mantelhöhle  ausgestoßen,  entwickeln  sich  dort  zu  kleinen  Larven  und 
gelangen  dann  durch  die  Atemröhren  ins  Meer.  Hier  schwimmen  sie 
kurze  Zeit  mit  Hilfe  eines  am  vorderen  Ende  angebrachten  Wimpersegels 
frei  umher.  In  der  Nordsee  tritt  dieser  Zeitpunkt  Ende  Juni  ein.  Hierauf 
setzen  sich  die  Tierchen  an  einen  Pfahl  in  einer  passenden  Ritze  fest 
und  verwandeln  sich  dort  innerhalb  8  bis  14  Tagen  in  zwar  noch  kleine, 
aber  vollkommen  ausgebildete  Bohrwürmer.  In  dem  Maße,  wie  sie  weiter 
wachsen ,  bohren  sie  sich  tiefer  in  das  Holz  ein ,  wobei  die  Schalen  als 
Bohrwerkzeug  dienen. 

Jede  Schale  besteht  aus  drei  verschiedenen  Teilen.  Der  hintere  Teil 
ist  beim  lebenden  Tier  von  einer  Mantelfalte  bedeckt.  Auf  den  vorderen 
Schalenabschnitten  sind  die  Ränder  der  Anwachsstreifen  mit  feinen  scharfen 
Zähnen  versehen.  Der  Fuß  kann  sich  mit  seinem  Säugnapfe  im  Grunde 
der  Höhlung  festsetzen.  Durch  das  Zusammenwirken  von  Fuß- ,  Sperr- 
und  Schließmuskeln  wird  den  Schalen  eine  langsame  Drehbewegung  erteilt, 
wobei  die  wie  eine  Feile  wirkende  Schalenoberfläche  das  Holz  abraspelt. 
Die  zunächst  schräg  in  das  Holz  eindringenden  Gänge  werden  bald  in  der 
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Längsrichtung  der  Holzfasern  vorgetrieben  und  weichen  davon  nur  insoweit 
ab,  als  es  zur  Umgehung  schon  vorhandener  benachbarter  Gänge  erforderlich 
ist.     Nie   kreuzt  ein  Bohrwurm  die  Röhre  eines  andern,    doch  hegen  die 


Fiff.  1. 


ff.:  ,    <^^>.^ 


Fig.  'J. 


Abb.  20.     Schiffsbohrwiirm. 

Fig.  1.  Teredo  navälis.  A  ein  Stück  Holz  mit 
Bohrgängen  und  Tieren,  a  die  Löcher, 
durch  welche  die  Ateniröhren  h  frei  ins 
Wasser  ragen ,  c  ein  in  seiner  ganzen 
Länge  aufgedeckter  Bohrwurm,  d  ein 
Teil  der  Kalkauskleidung  der  Gänge, 
f  leere  geöifnete  Gänge.  —  B  ein  ganzer 
Bohrwurm  aus  dem  Holze  genommen, 
a  die  kleine  Schale,  h  äußerer  Öfifnungs- 
muskel,  c  Fuß,  d  verwachsener  Mantel, 
e  Palette,  /  Atemröhren.  —  C  Vorderteil 
des  Bohrwurmes,  a  Schale,  c  Fuß  mit 
Saugnapf.  —  D  linke  Schale  von  außen, 
die  verschiedene  Skulptur  der  einzelnen, 
durch  römische  Zahlen  bezeichneten 
Schalenabschnitte  zeigend.  —  E  rechte 
Schale  von  innen,  um  den  Muskelfort- 
satz zu  zeigen.  —  F  Palette  von  Teredo 
navälis.  —  G  Palette  der  verwandten 
Untergattung  Xylotrya.  (Nach  Baum- 
hauer.) 

Fig.  2.  Vom  Schiffsbohrwurm  zerstörtes  Holz. 
Die  dicht  nebeneinander  her  laufenden 
Bohrgänge  sind  teilweise  freigelegt  und 
nur  noch  zum  Teil  mit  der  Kalkaus- 
kleidung versehen.     (Nach  Eckstein.) 


Gänge  häufig  so  eng  beisammen, 
daß  nur  ganz  dünne  Scheidewände 
zwischen  ihnen  stehen  bleiben  und 
das  Holz  ein  schwammiges  Gefüge 
erhält. 

Äuserlich  wird  die  Anwesenheit 
des  Schiffsbohrwurms  im  Holze  an 
kleinen  runden  Löchern  von  etwa 
1  bis  1,5  mm  Durchmesser  bemerkt, 
aus  denen,  wenn  ungestört,  die  Atem- 
röhren  der  Tierchen   hervorstehen. 
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Diese  Atemröhren  dienen  nicht  nur  zur  Aufnahme  des  Atemwassers, 
sondern  auch  zur  Aufnahme  der  im  Meerwasser  fein  verteilten  organischen, 
die  Nahrung  der  Muscheln  bildenden  Stoffe ,  ferner  zur  Ausstoßung  des 
Kotes,  der  jungen  Larven  und  des  Bohrmehles.  Der  Schiffsbohrwurm 
nährt  sich  nämlich  nicht  wie  die  rrieisten  Holzinsekten  von  den  Bestand- 
teilen des  Bohrmehles,  sondern  sucht  im  Innern  des  Holzes  nur  Schutz 
für  seinen  weichen  Körper.  Jeder  Bohrkanal,  der  eine  Länge  bis  zu  40  cm 
und  mehr  ^)  erreichen  kann ,  wird  von  seinem  Bewohner  vollständig  aus- 
gefüllt. Entsprechend  dem  Umfange  des  Tieres  erweitert  sich  der  Kanal 
von  der  Eingangsöffnung  aus  immer  mehr.  Im  geschlossenen  oberen 
Teile  des  Ganges,  der  oft  einen  Durchmesser  bis  zu  8  mm  erreichen  kann, 
ruht  der  Vorderleib  mit  Schale  und  Fuß.  Die  ganze  Innenseite  des  Bohr- 
ganges wird  außerdem  mit  einer  festen  weißen  Kalkschicht  ausgekleidet, 
die  von  der  Mantelfläche  der  Muschel  ausgeschieden  wird. 

Der  Gemeine  Schiffsbohrwurm  ist  in  Europa  äußerst  gefürchtet.  Im 
Meere  schwimmendes  Holz  wie  Schiffsrümpfe,  dann  eingerammte  Pfähle 
werden  innerhalb  weniger  Jahre  zerstört.  An  den  Küsten  mit  Ebbe  und 
Flut  erfolgt  die  Zerstörung  bis  zur  Höhe  des  mittleren  Wasserstandes. 
Besonders  große  Verheerungen  hat  der  Schiffsbohrwurm  im  18.  und  19.  Jahr- 
hundert in  Holland  hervorgerufen,  wo  in  den  brackigen  Gewässern  der 
holländischen  Kanäle  und  Binnenmeere  in  regenarmen,  warmen  Jahren 
seine  Entwicklung  außerordentlich  begünstigt  wird.  1731  verursachte  die 
Entdeckung,  daß  alle  Deichpfähle  von  diesen  Tieren  durchwühlt  seien, 
einen  ungeheuren  Schrecken.  Aber  erst  1859  wurde  eine  staatliche 
Kommission  zur  Untersuchung  und  Abwehr  dieser  schweren  Schäden  ein- 
gesetzt^). Ihre  Arbeiten  ergaben  damals  etwa  folgendes:  Keine  Holzart, 
ob  in-  oder  ausländisch,  ist  gegen  den  Angriff  des  Schiffsbohrwurms  ge- 
sichert. Äußerliche  antiseptische  Anstriche  des  Holzes  sind  w^ertlos. 
Auch  Beschläge  mit  großköpfigen,  dicht  aneinander  gesetzten  Metallnägeln 
nützen  nichts,  da  die  Larven  noch  genug  Stellen  finden,  um  zwischen 
den  Nagelköpfen  einzudringen.  Der  bis  jetzt  einzig  wirksame  Schutz 
wurde  nur  in  der  Tränkung  des  Holzes  mit  saurem  Steinkohlenteeröl 
gefunden,  wobei  aber  nur  jene  Stellen,  die  vollständig  durchtränkt 
worden  waren,  unangegriffen  blieben.  Da  die  Tränkung  von  Nadelhölzern 
leichter  gelingt  und  tiefer  erfolgt  als  bei  Eichenholz,  haben  sich  Nadel- 
hölzer als  widerstandsfähiger  erwiesen.  Holzschiffe  werden  unterhalb  der 
Wasserlinie  durch  Kupferbeschlag  geschützt. 

In  neuerer  Zeit  sollen  aber  doch  einige  ausländische  Hölzer,  namentlich 
australische  Eucalyptus -Arten,  aufgefunden  worden  sein,  die  den  Angriffen 
des  Schiffsbohrwurmes  zu  widerstehen  vermögen. 

b)  Die  Dattelähnliche  Bohrmuschel  (Phölas  däctylus,  Abb.  21). 

Sie  bewohnt  ebenfalls  europäische  Meere.  Sie  hat  eine  Länge  von  8  bis 
12  cm   und   bohrt   sich   in   Holz   oder  Gestein    ein.     Die  Höhlungen,    die 


^)  Walsh,  The  Eugineer,  Heft  vom  11.  Oktober  1907,  hat  Exemplare  vou  1,80  m 
Länge  und  2  cm  oberem  Durchmesser  gefunden. 

2)  Baumhauer,  Sur  le  taret  et  les  moyens  de  preserver  les  bois  de  ses  degats. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles,  Teil  I,  1866,  S.  1—45,  Taf.  1. 

Bub-Tilger,  Holzkonservierung.  7 
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senkrecht  zur  Oberfläche  des  Holzes  gebohrt  werden,  haben  einen  Durch- 
messer von  1  bis  2  cm  und  eine  Tiefe  von  etwa  5  cm.  Die  Muschel  ist 
eßbar  und  sondert  einen  leuchtenden  Schleim  aus^). 


miMm¥M^£^'''-^sm 


^^Immm 


Abb.  21.     Bohrmiisohel  (PhoKis  däctylus). 
it  vom  Küt-kfii,  h  vom  Bauch,  r  von  der  Seite  gesehen:  das  Hinterende  zeigt  nach  oben. 

(Nach  Eckstein.) 

c)  Die  Krause  Bohrmuschel  (Pholas  crispäta). 

Sie  greift  Holz  und  weiche  Gesteine  an.  Früher  nur  in  der  Nordsee 
heimisch,  ist  sie  in  letzter  Zeit  holzzerstörend  auch  im  Kieler  Hafen  beob- 
achtet worden.  Zum  Bohren  der  Löcher  bedienen  sich  die  Pholaden  der 
mit  Zähnen  versehenen  Muschelschalen. 

Teerölgetränktes  Holz  soll  von  den  Bohrmuscheln  nur  schwer  an- 
gegriffen werden. 
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und  Bakterien. 


AUgemeiiies. 

Die  Zersetzung  des  Holzes,  die  besonders  als  Fäulnis  in  Erscheinung 
tritt,  ist  im  Gegensatz  zu  früheren  Anschauungen  kein  rein  chemischer 
Vorgang ;  sie  wird  vielmehr  durch  die  Tätigkeit  niederer  pflanzlicher  Lebe- 
wesen, nämlich  Bakterien  und  Pilze,  verursacht. 

Bakterien  sind  die  einfachsten  Lebensformen.  Sie  sind  von  mikro- 
skopischer Kleinheit  und  bestehen  häufig  nur  aus  einer  einzigen,  meist 
farblosen  Zelle  von  Kugel-  oder  Stäbchenform.  Ihre  Vermehrung  erfolgt 
derart,  dafs  die  einzelnen  Mutterzellen  sich  in  zwei  Tochterzellen  teilen,  die 
sich  wieder  in  derselben  Weise  vermehren  und  so  fort.  Bleiben  dabei  die 
Spaltungszellen  miteinander  im  Zusammenhange,  dann  können  sich  Kugel- 
und  Stäbchenketten,  bisweilen  aucli  lange  Fäden  bilden;  ferner  können 
durch  Teilung  in  die  Breite  auch  Kokkenhaufen  entstehen. 

Die  Pilze  sind  verwickelter  gebaut,  wenn  auch  im  Vergleich  zu  den 
höheren  Pflanzen  noch  sehr  einfach.  Sie  bestehen  entweder  aus  einer 
oder  aus  vielen  verzweigten  Zellen,  die  durch  Querwände  voneinander 
geschieden  sind.  Das  Vegetationssystem  der  Pilze  nennt  man  Myzel  und 
die  einzelnen  Fäden  Hyphen.  Je  nachdem  diese  die  Fähigheit  haben, 
nur  einzeln  zu  wachsen  oder  sich  zu  vereinigen  und  sträng-  oder  haut- 
artige Gewebemassen  zu  bilden,  spricht  man  von  niederen  oder  höheren 
Pilzen. 

Höhere  Pilze  sind  beispielsweise  die  auf  feuchtem,  humusreichem  Boden 
oder  faulenden  Baumklötzen  wachsenden  Hutpilze,  ferner  die  sogenannten 
Konsolen  an  den  Stämmen  lebender  Bäume  (Abb.  22,  Fig.  2). 

Die  Konsolen  sind  jedoch  nicht  die  eigentliche  Ursache  der  Holz- 
zerstörung, sondern  stellen  nur  Fruchtkörper,  also  eine  Folgeerscheinung 
der  sogenannten  Sporen  dar.  Die  Sporen  sind  ein  sehr  einfacher  Ersatz 
für  den  Samen  höherer  Pflanzen  und  werden  gewöhnlich  auf  der  mannig- 
fach gegliederten  Unterseite,  manchmal  auch  auf  der  Oberseite  der  Frucht- 
körper in  unendlicher  Zahl  hervorgebracht.  In  großer  Menge  erwecken 
sie  den  Eindruck  feinsten  Staubes,  Wie  dieser,  werden  auch  sie  vom 
Winde  weggeweht  und  auf  alle  in  der  Umgebung  befindlichen  Gegenstände 
abgelagert. 

Da  den  Pilzen  das  Blattgrün  (Chlorophyll)  fehlt,  vermögen  sie  ihren 
Kohlenstoffbedarf  nicht  aus  der  Kohlensäure  der  Luft  zu  decken,  sondern 
sind   auf  schon   vorhandene    organische    Stoffe    angewiesen.     Greifen   die 
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Fis.  1. 


Abb.  22. 

Zersetzung  des 

Holzes   dxirch 

Pilze. 

Fig.  1.  Eichenholz 
durch  Myzel  einer 
Polyporusart  zer- 
setzt. Als  Eintritts- 
ort ist  ein  Ast- 
stnmmel  zu  er- 
kennen. 
(Nach  Schw  arz.) 

Fig.  2.  KJefernstanim 
durch  Trametes 
pini  (Kiefernbaum- 
schwanini)  zersetzt. 
Seitlich  der  Rinde 
ragt  eine  Konsolo 
liervor. 
(Nach  Schwarz.) 


Fic.  2. 


Allgemeines.  IQl 

Holzpilze  nur  lebende  Bäume  an,  so  bezeichnet  man  sie  als  Parasiten ; 
nähren  sie  sich  jedoch  von  totem  Holze,  so  spricht  man  von  Saprophyten. 
Dazw^ischen  gibt  es  Formen,  die  sowohl  auf  lebendem  wie  auf  totem 
Holze  gedeihen  können.  Die  Parasiten  entnehmen  ihre  Nahrung  den 
lebenden  Zellen.  Man  spricht  von  absoluten  Parasiten ,  w^enn  sie  den 
Baum  in  jedem  Stadium  der  normalen  Entwicklung  und  von  Wundparasiten, 
wenn  sie  ihn  erst  dann  anzugreifen  vermögen,  nachdem  er  Wunden  und 
Verletzungen  erhalten  hat. 

Treffen  die  Sporen  auf  einen  geeigneten  Nährboden,  so  entw^ickeln  sie 
bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  einen  Keimschlauch,  der  entweder  durch 
die  Rinde  oder  durch  Schnittflächen  und  Spaltöffnungen  in  das  Holz  ein- 
dringt (Abb.  22,  Fig.  1),  dort  ein  Myzel  bildet  und  durch  ständige  Ver- 
ästelung in  neue  zarte  Hyphen  schließlich  das  ganze  Holzgewebe  durch- 
wuchert. 

Die  Infektion  des  gesunden  Holzes  erfolgt  beispielsweise  auch  dann, 
wenn  es  in  der  Nähe  eines  faulenden,  verpilzten  Holzstückes  Hegt,  da 
das  Pilzmyzel  alsbald  über  oder  durch  den  feuchten  Untergrund  nach  dem 
gesunden  Stück  hinüberwächst  und  dieses  unmittelbar  angreift.  Viele 
gefällte  Bäume  haben  oft  schon  den  Pilz  im  Holze.  Ist  dieser  ein  echter 
Parasit,  so  stirbt  er  in  dem  Maße  ab,  wie  das  gefällte  Holz  austrocknet, 
da  die  Zellen  ihre  Lebensfähigkeit  verlieren.  Das  Ausbreitungsgebiet  des 
parasitischen  Pilzes  ist  demnach  hauptsächlich  das  saftführende  Splintholz. 
Lebt  jedoch  der  Pilz  schon  im  Kernholze,  das  praktisch  als  tot  gelten 
kann,  dann  wächst  er  auch  nach  dem  Fällen  und  Trocknen  des  Holzes 
selbst  in  den  gesägten  Brettern  saprophytisch  weiter  und  verdirbt  diese. 

Die  Nahrung  der  holzzerstörenden  Pilze  setzt  sich  bei  den  Parasiten 
hauptsächlich  aus  Bestandteilen  des  Zellsaftes,  wie  Stärke,  Zucker,  Eiweiß- 
stoffe, bei  den  Saprophyten  jedoch  auch  aus  Bestandteilen  der  Zellwand, 
nämlich  der  Zellulose  und  dem  Lignin_,  zusammen.  Von  den  saprophy- 
tischen  Pilzen  greift  ein  großer  Teil  nur  die  Ligninbestandteile,  ein  anderer 
nur  die  Zellulose  an,  ein  dritter  Teil  endlich  löst  sowohl  die  Zellulose 
als  auch  die  Nichtzellulose  auf.  Diese  Auflösung  erfolgt  durch  Sekrete 
fermentartigen  Charakters,  die  von  den  Pilzen  eigens  zu  diesem  Zwecke 
ausgeschieden  werden. 

Mit  beginnender  Zersetzung  tritt  allmählich  eine  Verfärbung  des  Holzes 
ein,  die  nicht  nur  von  einer  chemischen  Umwandlung  des  Zellinhaltes 
und  der  Holzfasern,  sondern  auch  von  Farbstoffen,  die  der  Organismus 
des  Pilzkörpers  selbst  ausscheidet,  herrühren  kann.  In  dem  Maße,  wie 
die  Zersetzung  weiter  fortschreitet,  verlieren  die  Zellen  ihren  Zusammen- 
halt ,  das  Gefüge  lockert  sich ,  Schwindrisse  entstehen ,  das  Holz  wird 
mürbe  (verfault)  und  läßt  sich  endlich  zwischen  den  Fingern  zu  Pulver 
zerreiben. 

Aber  neben  den  Nährstoffen  benötigen  die  Pilze,  wenn  sie  wachsen  und 
gedeihen  sollen,  auch  noch  der  Wärme,  Luft  und  Feuchtigkeit.  Wenn 
nur  eines  davon  fehlt,  kann  sich  der  Pilz  nicht  entwickeln.  Nun  lassen 
sich  vom  Holze  Wärme  und  Luft  schwer  abhalten ;  die  Luft,  die  wohl 
überall  vorhanden  ist,  kann  höchstens  durch  Lagern  des  Holzes  unter 
Wasser   oder   tiefes   Einrammen    eines   Pfahles  usw.   in   den   Boden   aus- 
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geschlossen  werden.  Die  Feuchtigkeit  jedoch  und  ein  Teil  der  Nähr- 
stoffe (Saftbestandteile)  lassen  sich  dem  Holze  und  damit  auch  dep 
Pilzen  entziehen  oder  können  verändert  werden.  Ihre  Entfernung 
oder  Veränderung  bildet  deshalb  die  Grundlage  aller  Kon- 
servierungsmethoden. 

Bevor  an  einigen  bemerkenswerten  Beispielen  die  Einwirkungen  der 
holzzerstörenden  Pilze  auf  die  wichtigsten  Hölzer,  wie  Kiefer  und  Buche, 
besprochen  werden,  sei  zunächst  einiger  Bezeichnungen  gedacht,  die  sich 
im  gewöhnhchen  Leben  als  Ausdruck  der  Holzzersetzung  herausgebildet 
haben. 

Bezeichnung  der  Fäulnis-  oder  Zersetzungsersclieinungen. 

A.   Nach  den  Mifsfärbungen  des  Holzes. 

Mißfärbungen  sind,  wie  schon  erwähnt,  die  ersten  sichtbaren .  Zeichen 
beginnender  Zersetzung.  Zeigt  dabei  das  Holz  noch  keine  Abnahme  der 
Festigkeit,  wird  es  ferner  rasch  ausgetrocknet  und  mit  einem  pilzwidrigen 
Mittel  getränkt,  so  ist  es  in  der  Regel  noch  für  Nutzzwecke  zu  gebrauchen. 
Nach  Gayer-Fabricius^)  kann  man  folgende  Färbungen,  die  teils  im 
lebenden,  teils  im  gefällten  und  verarbeiteten  Stamme  auftreten,  unter- 
scheiden : 

1.  Rot-  oder  braunstreifiges  Holz.  Die  Rotstreifigkeit  tritt 
ziemlich  häufig  bei  Fichte  und  Tanne,  seltener  bei  Kiefer  auf.  Sie  kann 
entweder  von  den  äußeren  oder  den  inneren  Teilen  des  Stammes  aus- 
gehen. Die  erstere  Form  wird  hervorgerufen,  wenn  die  gefällten  und 
entrindeten  Stämme  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit,  und 
zwar  schon  mit  kleinen  Luftrissen  versehen,  ins  Wasser  zum  Triften 
oder  Flößen  gebracht  oder  auf  feuchten  Lagern  zusammengehäuft  werden. 
Dabei  erscheint  in  der  ganzen  Länge  des  Splintholzes  fast  gleichzeitig 
diese  Mißfärbung,  um  dann  allmählich  nach  dem  Kernholz  fortzuschreiten.  — 
Die  zweite  Form  der  Rotstreifigkeit,  gewöhnlich  auch  Rotfäule  genannt, 
macht  sich  namentlich  in  dem  innersten  Teile  des  lebenden  Stammes, 
hauptsächlich  bei  Eichen  und  Edelkastanien  bemerkbar.  Die  Zersetzung 
geht  dabei  von  schon  vorhandenen  Fäulnisherden  aus,  die  im  Stocke,  in 
den  Wurzeln  oder  einem  Aststummel  sitzen  können.  Nur  dann  zeigt  sich 
diese  Art  Zersetzung  auch  in  den  äußeren  Teilen  des  Stammes,  wenn  die 
eigentliche  Fäulnis  von  einer  Seitenwurzel  ausgeht.  Besonders  häufig 
und  frühzeitig  tritt  Rotfäule  bei  Hölzern,  die  auf  nassen  Böden  und 
Ackerland  stehen,  auf.  In  technischer  Hinsicht  zeigt  rotfaules  Holz  durch- 
aus minderwertige  Eigenschaften.  Unter  anderem  saugt  es  begierig 
Wasser  auf. 

2.  Blaustreifiges  Holz:  Blaufäule  tritt  beim  SpHntholz  der  Kiefern 
auf,  wenn  diese  längere  Zeit  feucht  lagern  und  durch  Verletzungen  der 
Rinde  den  Blaufäulcpilzen  (Ceratostomella  pilifera)  Gelegenheit  geben, 
ins  Innere  einzudringen.    Wir  werden  weiter  unten  näheres  darüber  hören. 

''\.  Schwarzstreifiges  Holz:  Diese  Erscheinung  tritt  im  Splint- 
holz  der  Fichten-   und  Tanner.stämme,    sowie   bei   der  Buche   unter  den 

')  Gayer-Fabrieius,  Die  Forstbenutzung,  11.  Aufl.,  1919. 
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gleichen  Bedingungen  wie  die  Blaustreifigkeit  auf.  Sie  wird  ebenfalls  auf 
Blaufäulepilze  zurückgeführt.  Die  ganzen  Querschnitte  können  sogar  tief- 
schwarz erscheinen  (ersticktes  Holz).  Bei  im  Sommer  gefällten  und  ent- 
rindeten Fichten  färbt  sich  das  Holz  oft  in  wenigen  Tagen  zwischen  den 
zahlreich  ausgeschwitzten  Harztröpfchen  grau  und  schwarz,  so  daß  die 
Oberfläche  farbig  getüpfelt  erscheint.  —  Die  Bohrgänge  der  Borkenkäfer 
zeigen  oft  einen  schwarzen,  streifigen,  fast  samtartig  aussehenden  Belag, 
der  von  eingedrungenen  Blaufäule-  und  Ambrosiapilzen  herrührt. 

4.  Seh  w^arzblaue  St  reifen  werden  von  den  verschiedensten  Pilzen 
im  lebenden  Baume  hervorgerufen,  so  durch  Agäricus  melleus  (Hallimaschj, 
Trametes  pini  (Kiefernbaum-  oder  Rotfäuleschwamm),  Polyporus  annosus 
(Kiefernwurzelschwamm)  usw. 

5.  Blaugrüne  Farbe  (Grünfäule)  nimmt  alles  Holz  von  Laub-  und 
Nadelhölzern  an,  das  von  Peziza  aeruginosa  (Grüner  Becherling)  bewohnt 
ist.  Da  der  Pilz  großer  Feuchtigkeit  bedarf,  zeigt  sich  diese  Erscheinung 
besonders  bei  am  Boden  liegenden  oder  in  Laub  und  Moos  eingesunkenen 
Holzstücken. 

6.  Weißst reifigkeit  (Weißfäule)  wird  bei  Eiche,  Buche  und  anderen 
Laubhölzern  hauptsächlich  durch  Stereum  (Schichtpilz),  Polyporus  (Porling) 
und  andere  Pilze  hervorgerufen.  Weißfleckigkeit  (Eiche)  dagegen  wird 
einerseits  von  Thelephora  Perdix  (Stereum  frustulosum,  krustiger  Leder- 
schwamm) erzeugt,  wobei  weiße  Flecke  auf  braunem  Grund  auftreten 
(wovon  auch  die  Bezeichnungen  Rehbund-,  Raphuhn-,  Rebhuhnholz  her- 
rühren), andererseits  von  Trametes  pini  (Kiefernbaumschwamm)  und  Poly- 
porus annosus  (Kiefernwurzelschwamm)  hervorgebracht,  wobei  schwarze 
Flecke  auf  weißem  Grunde  sich  zeigen  (gelb-  und  weißpfeifiges  Holz,  auch 
Fliegenast  genannt).  Weißfäule  ist  weit  gefährlicher  als  Rotfäule,  da  sie 
schneller  verläuft.  —  In  Sommernächten  zeigt  sich  oft  ein  eigentümliches 
Leuchten  oder  Phosphoreszieren  des  in  Zersetzung  begriffenen  Holzes. 
Diese  Lichterscheinung  w4rd  vom  Myzel  oder  den  Fruchtkörpern  größerer 
Baumschwämme  wie  Agäricus  melleus  (Hallimasch)  usw.  erzeugt  und  ver- 
schwindet wieder  nach  deren  Absterben^). 

7.  Gelbe,  rosa,  orange,  grüne,  blaue,  graue  Bänder  treten 
durch  Einwirkung  von  Pilzen  oft  im  Splintholz  vieler  nach  Europa  ein- 
geführter tropischer  Hölzer,  die  eine  lange  Beförderung  zu  Land  und  zu 
Wasser  hinter  sich  haben,  auf.  Ferner  zeigt  sich  im  innern  Teil  von 
Ahorn  oft  Grünstreifigkeit,  die  von  Nectria  cinnabärina  herrührt. 

8.  Der  rote  bis  graue  Kern  der  Rotbuche  gehört  auch  hierher. 
Verschiedene  Forscher  wollen  die  beiden  Erscheinungen  genau  voneinander 
getrennt  wissen.  Das  hellrot  gefärbte  Kernholz,  auch  rotes  Herz  genannt, 
betrachten  sie  als  gesund  und  wie  anderes  Kernholz  fähig,  die  Dauer  des 
Holzes  zu  erhöhen.  Doch  läßt  es  sich  nicht  beizen  und  tränken,  da  die 
Zellen  wie  beim  grauen  Kern  mit  Thyllen,  Gummi  und  oxalsaurem  Kalk 
ausgefüllt  sind.  Der  graue  bis  grau  violette  Kern  jedoch,  auch  Faulkern 
oder  schwarzes  Herz  genannt,  wird,  wie  dies  auch  Tuzson  nachgewiesen 
hat,  durch  Einwirkung  von  Pilzen  hervorgerufen.  Dieser  Erscheinung  ist 
ein  besonderer  Abschnitt  gewidmet. 


1)  Siehe  auch  Molisch,  Leuchtende  Pflanzen,  1912,  IS.  27  ff. 
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B.   Nach  dem  örtlichen  Sitze. 

Die  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes  kann  man  nicht  nur  nach 
den  MiMärbungen,  sondern  auch  nach  den  Orten,  die  von  der  Fäulnis 
hauptsächhch  befallen  werden,  bezeichnen.  So  unterscheidet  man  nach 
Krüger^)  beim  lebenden  Baume  Wurzel-,  Stock-,  Kern-,  Splint-,  Ring- 
und  Astfäule.  Diese  verschiedenen  Fäulen  sind  teilweise  identisch  mit 
den  vorhin  genannten  Zersetzungserscheinungen. 

1.  Wurzelfäule.  Sie  bleibt  im  wesentlichen  auf  die  Wurzeln  be- 
schränkt. Steigt  sie  jedoch  mit  dem  Absterben  der  Pfahlwurzel  nach  dem 
unteren  Stammende  empor,  dann  spricht  man  von  Stockfäule. 

2.  Stockfäule.  Sie  tritt  besonders  bei  auf  flachem  Boden  stehen- 
den Bäumen  auf.  Beim  Anschlagen  mit  der  Axt  oder  einem  Stein  an 
den  unteren  Teil  des  Stammes  ist  meistens  ein  dumpfer  Ton  zu  hören. 
Ferner  ist  an  den  Wurzeln  oft  braune  Modererde  zu  bemerken. 

3.  Kernfäule  umfaßt  den  inneren  Teil  des  Stammes  und  ist  äußer- 
lich nicht  zu  erkennen. 

4.  S  p  1  i  n  t  f  ä  u  1  e ,  die  gewöhnlich  auf  das  Kernholz  übergreift,  bewirkt 
farbige  Streifen. 

5.  Ringfäule  (Ringschäle)  erstreckt  sich  über  den  Umfang  eines 
oder  mehrerer  Jahresringe.  Tritt  sie  nur  einseitig  sichelförmig  auf,  so 
bezeichnet  man  sie  als  Mondring.  Sie  zeigt  sich  besonders  bei  Eichen, 
die  auf  magerem  Boden  stehen.  Die  davon  befallenen  Jahresringe  färben 
sich  anfangs  gelb,  dann  weiß  und  nehmen  stark  Wasser  auf.  Ringfaules 
Holz  ist  biegsamer  als  gesundes,  zeigt  schwammiges  Gefüge  und  bekommt 
beim  Austrocknen  kreisförmige  Risse.  —  Nicht  zu  verwechseln  damit  ist 
der  falsche  Mondring,  der  einen  scharf  begrenzten,  charakteristisch 
gefärbten,  stark  hygroskopischen  Jahresring  darstellt  und  bei  normaler 
Breite  des  folgenden  Jahresringes  den  Baum  nicht  weiter  schädigt. 

G.  Astfäule  tritt  gern  bei  Eiche  und  Buche  auf  und  greift  leicht 
in  das  Innere  des  Stammes  über.  Sie  nimmt  ihren  Ausgang  von  den 
Wunden,  die  beispielsweise  beim  Abbrechen  starker  Äste  entstehen. 
Werden  diese  Wunden  durch  austretendes  Harz  rechtzeitig  geschlossen 
oder  durch  Bildung  von  Wundkork  überwallt,  dann  tritt  in  der  Regel 
keine  Fäulnis  auf. 

C.   Nach  chemisch-physikalischeu  Gesichtspunkten. 

Neben  den  Bezeichnungen  der  Holzfäule  nach  der  Mißfärbung  und 
dem  örtlichen  Sitze  haben  sich  noch  andere  Bezeichnungen  herausgebildet, 
die  mehr  chemischphysikalischen  Beobachtungen  entspringen^). 

Wie  vorweg  bemerkt  wird,  ist  es  noch  nicht  gelungen,  alle  Fäulnis- 
erscheinungen scharf  zu  erfassen  und  dementsprechend  einzuordnen.  So 
wird  vor  allem  der  Begriff  Fäulnis  sowohl  für  den  Zerfall  tierischer  wie 
pflanzlicher  Reste  gebraucht,  obwohl  bei  der  Zersetzung  der  letzteren  im 
Gegensatz  zur  tierischen  Fäulnis  selten  übelriechende  Gase  auftreten,  die 
Substanz  sich  vielmehr  im  Laufe  der  Zeit  in  einen  Haufen  kleinster,  erd- 


1)  Krüger,  Handbuch  der  Bdustoffkunde,  1899,  Bd.  I,  S.  260. 

2)  Mayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes  als  Baumaterial,  1872. 
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artiger  Trümmer  verwandelt.  Für  die  Zersetzung  des  Holzes  würde  daher 
besser  die  Bezeichnung  Vermoderung  oder  Vermorschung  passen.  Jeden- 
falls besteht  der  Zerfall  des  Holzes  einerseits  in  der  Zersetzurg  der  Zell- 
inhaltstoffe,  andererseits  in  der  Zersetzung  der  Zellvvandungen  (Kohle- 
hydrate) durch  organische  Lebewesen,  Vorgänge  die  in  den  meisten  Fällen 
nebeneinander  verlaufen  und  nur  durch  äußere  Bedingungen,  wie  Gegen- 
wart von  Luft,  Feuchtigkeit  und  Wärme  in  der  einen  oder  anderen  Richtung 
verändert  werden.  Wir  wollen  diese  Erscheinungen  an  der  Hand  neuerer 
Forschungen  einer  kurzen  Besprechung  unterziehen. 

Man  unterscheidet  Vermoderung,  Fäulnis,  Humifizierung,  Gärung,  Ver- 
schimmlung,  Ersticken.  Von  diesen  werden  Vermoderung  und  Fäulnis 
als  diejenigen  Zersetzungserscheinungen  betrachtet,  die  die  technische 
Verwertbarkeit  der  Hölzer  am  stärksten  beeinflussen.  Humifizierung  und 
Gärung  treten  seltener  ein,  während  Ersticken  zwar  häufiger  vorkommt, 
aber  die  Brauchbarkeit  des  Holzes  bei  alsbaldiger  pfleglicher  Behandlung 
nicht  besonders  mindert.  Übergänge  zwischen  den  angedeuteten  Er- 
scheinungen treten  häufig  auf. 

Vermoderung  geht  nur  bei  Anwesenheit  von  Luftsauerstoff  und  ver- 
hältnismäßig geringer  Feuchtigkeit  vonstatten.  Fäulnis  und  Humifizierung 
dagegen  bedürfen  nicht  der  Mitwirkung  des  Luftsauerstoffes,  jedoch  der 
GegeuAvart  von  Feuchtigkeit  und  können  sich  deshalb  auch  unter  Wasser 
oder  tief  in  der  Erde  vollziehen.  Ob  Fäulnis  oder  Humifizierung  dann 
die  Oberhand  gewinnt,  hängt  von  der  Temperatur  ab.  Fäulnis  tritt  leichter 
bei  höherer,  Humifizierung  leichter  bei  niederer  Temperatur  ein.  Fäulnis 
kann  aber  auch  bei  Gegenwart  von  Luftsauerstoff  auftreten.  Ob  nun  in 
diesem  Falle  Vermoderung  oder  Fäulnis  den  Vorrang  behält,  scheint  von 
dem  Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Stoffen  (Proteinen)  und  der  zur  Ver- 
fügung stehenden  Wassermenge  abzuhängen.  —  Bei  der  Vermoderung 
und  Humifizierung  scheint  die  Mitwirkung  von  Bakterien  eine  große  Rolle 
zu  spielen.  Folgende  kleine  Aufstellung  soll  das  Wesen  der  drei  ge- 
nannten Vorgänge  näher  erläutern: 
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1.  Vermoderung,  auch  Trocken-  oder  Weißfäule  genannt, 
tritt  mehr  bei  abgestorbenen  oder  absterbenden  Teilen  eines  Baumes  als 
bei  schon  geschlagenem  und  in  Benutzung  befindlichem  Holze  auf.  Das 
Holz  nimmt  eine  helle,  meist  schneeweiße  Farbe  und  eine  völlig  zerreib- 
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liehe  Beschaffenheit  an,  sodaß  an  seine  Verwendung  als  Bauholz  usw. 
nicht  mehr  gedacht  werden  kann.  Zur  Vermoderung  geschlagenen  oder 
verarbeiteten  Holzes  ist  zwar  keine  große  Feuchtigkeitszufuhr,  wohl  aber 
eine  hinreichende  Luftmenge,  sowie  eine  gewisse  Wärme  (bei  öfterer  An- 
feuchtung ohne  völlige  Austrocknung)  erforderlich,  Verhältnisse,  wie  sie 
namentlich  bei  in  Bergwerken  eingebauten  Hölzern  in  Erscheinung  treten. 
Die  Vermoderung  wird  als  Oxydationsvorgang  aufgefaßt,  der  namentlich 
die  Zellulose-  und  Ligninbestandteile  in  Mitleidenschaft  zieht,  da  bei  ver- 
modertem Holze  der  Kohlenstoffgehalt  sinkt,  der  Sauerstoffgehalt  dagegen 
steigt,  außerdem  bei  der  Zersetzung  reichlich  Kohlensäure  auftritt. 

2.  Fäulnis,  auch  Naßfäule  genannt,  tritt  im  Holze  bei  größeren 
Mengen  Wassers  oder  unausgesetzter  Befeuchtung  auf.  Auch  ist  eine 
gewisse  Wärme  und  ein  bestimmter  Gehalt  an  Eiweißstoffen  notwendig. 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  ist  aber,  wie  verfaulte  Reste  auf  dem  Boden 
von  Sümpfen  gezeigt  haben,  nicht  unbedingt  nötig.  Das  Holz  nimmt  ge- 
wöhnlich eine  rötliche,  bräunliche,  schwärzliche,  jedoch  nicht  weiße  Be- 
schaffenheit an.  Während  beim  Vermoderungsprozeß  alle  Gewebeteile 
mehr  gleichmäßig  erfaßt  werden,  lassen  sich  bei  verfaultem  Holze  oft 
festere  Stränge  und  weniger  angegriffene  Gewebeteile  herauslösen.  Doch 
hat  diese  Beobachtung  nur  bedingten  Wert.  Das  stickstoffreichere  Splint- 
holz neigt  mehr  zum  Faulen  als  das  Kernholz,  das  mehr  humusbildenden 
Prozessen  zugänglich  ist.  Leicht  tritt  Fäulnis  bei  Pfählen  ein,  die  in 
durchlässiger  Erde  eingesenkt  sind,  sowie  bei  hohlen  Stammenden.  Bei 
Wasserbauhölzern,  die  laufend  von  frischem,  sich  erneuerndem  Wasser 
umspült  werden,  tritt  selten  Verderben  ein.  Sie  sind  im  Gegenteil  oft 
außerordentlich  haltbar.  Man  bringt  dies  mit  einer  gewissen  Auslaugung 
und  Versteinerung  in  Zusammenhang.  Im  allgemeinen  zeigt  verfaultes 
Holz  im  Gegensatz  zu  vermodertem  einen  geringeren  Sauerstoff-  und  einen 
höheren  Kohlenstoffgehalt.  Auch  wird  oft  ein  erhöhtes  Auftreten  von 
Sumpfgas  beobachtet.. 

3.  Humifizierung:  Sie  ist  äußerlich  gekennzeichnet  durch  die 
Lockerung  des  Zusammenhaltes  und  die  Dunkelfärbung  des  zersetzten 
Holzes.  Anwesenheit  von  atmosphärischer  Luft  ist  nicht  erforderhch. 
WesentUch  jedoch  ist  das  Vorhandensein  einer  niedrigen  Temperatur,  da 
sonst  Naßfäule  einsetzt.  Auch  kann  zum  Unterschied  von  der  Vermoderung 
reichlich  Wasser  vorhanden  sein.  Am  reinsten  zeigt  sich  der  Humi- 
fizicrungsvorgang  bei  der  Torf-  und  Braunkohlenbildung,  die  gewöhnlich 
in  stehenden  (stagnierenden)  Gewässern  vor  sich  geht.  Bei  humifiziertem 
Holze  macht  sich  eine  erhebliche  Steigerung  des  Kohlenstoff-  und  Ver- 
minderung des  Sauerstoffgehaltes  bemerkbar.  Neben  reichlicher  Kohlen- 
säureentwicklung tritt  auch  Sumpfgas-(Grubengas-)bildung  ein.  Die  dunklen 
Massen,  die  aus  dem  Holze  entstehen,  nennt  man  Humusstoffe.  Ihre 
Bildung  wird  durch  zunehmenden  Mangel  an  Bodenkalk  begünstigt,  der 
ein  inuner  stärkeres  Hervortreten  der  sauren  Eigenschaften  des  Bodens 
und  damit  eine  langsamere  Zersetzung  der  pflanzlichen  Reste  bewirkt. 

Die  Humusstofte  ^)  haben  Kolloidnatur  und  stehen  den  Kohlehydraten 

1)  Siehe  aiioli  Sven  Oden,  „Die  Humussäuren",  Sonderausgabe  aus  Kolloid- 
chemische  Beihefte,  1919. 
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nahe.  Sie  scheinen  sich  durch  Umwandlung  der  LigninVjestandteile  zu 
bilden.  Bei  Gegenwart  von  Kalk  und  Zutritt  von  Luftsauerstoff  werden 
sie  bald  zersetzt.  Sie  haben  konservierende  Eigenschaften  ^).  Die  Humus- 
säuren verbinden  sich  leicht  mit  Alkalien,  Kalk,  Eisen  und  Kieselsäure, 
auch  wirken  sie  gerbend.  Sie  sind  geruch-  und  geschmacklos  und  ziehen 
aus  der  Luft  begierig  Feuchtigkeit  und  Ammoniak  an.  Sie  entstehen 
auch  künstlich  durch  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  auf  Kohle- 
hydrate (Zellulose). 

4.  Verwesung:  Als  Verwesung  in  engerem  Sinne  hat  jNördlinger 
die  Erscheinung  gekennzeichnet,  daß  bei  dem  in  trockenen  Gebäuden  ein- 
gebauten Eichenholz  eine  langsame  Zersetzung  stattfindet,  wobei  das  Holz 
beulig,  brüchig  oder  im  allgemeinen  altersschwach  w^ird.  Überhaupt  ist 
bei  allen  Holzarten^)  —  ohne  daß  äußerlich  deutliche  Zersetzung  be- 
obachtet werden  kann  —  eine  sich  mit  der  Zeit  einstellende  Verminderung 
der  Festigkeit  wahrzunehmen. 

5.  Gärung:  Es  wird  darunter  die  alkoholische  Gärung  der  Zucker- 
bestandteile des  Zellsaftes  (mit  etwa  anschließender  Essigsäuregärung) 
durch  Einwirkung  von  Hefepilzen  verstanden.  Gärung  erfolgt,  wenn  frisch 
gefällte,  saftreiche  Baumstämme  unter  Verhinderung  rascher  Austrocknung 
in  der  Wärme  sich  selbst  überlassen  bleiben,  w^e  dies  beispielsweise  in 
dumpfen,  abgeschlossenen  Räumen,  insbesondere  Kellern,  der  Fall  ist. 
Dabei  tritt  ein  weinartiger  Geruch  auf.  Durch  Destillation  des  zer- 
kleinerten Holzes  mit  Wasser  kann  der  Alkohol  als  solcher  gewonnen 
werden.  Da  durch  den  Gärungsvorgang  nur  der  Inhalt  der  Zellen  in 
Mitleidenschaft  gezogen  wird,  bleiben  die  Zellwandungen  unverändert  und 
infolgedessen  auch  die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer  unbeeinflußt. 
Für  alle  Fälle  muß  jedoch  die  Gärungserscheinung  als  Vorbote  einer  bald 
tiefer  eingreifenden  Zersetzung  betrachtet  werden. 

Auch  Zellulose  als  solche  ist  vergärbar.  Von  den  nach  den  neuesten 
Forschungen  in  Betracht  kommenden  zwei  Bakterienarten  —  sie  werden 
aus  Flußschlamm  gezüchtet  —  liefert  die  eine  als  Zersetzungsprodukte 
Kohlensäure  und  Wasserstoff  und  die  andere  Kohlensäure  und  Methan. 
Dabei  treten  auch  organische  Fettsäuren  wie  Essig-,  Buttersäure  usw\  auf. 
Dies  führt  leicht  zur  Verwechslung  mit  dem  ebenfalls  Buttersäure  bilden- 
den Bacillus  amylobacter,  der  jedoch  keine  Zellulose  zu  vergären  vermag. 
Die  Zellulose  zerfällt  unter  Umwandlung  in  eine  gelbe  bis  braune  Masse, 
den  Moder,  zunächst  in  ein  zuckerartiges  Kohlehydrat,  das  weiterhin  in 
Säuren  und  Gase  gespalten  wird.  Die  Methangärung  erfolgt  nur  bei 
Gegenwart  von  Kalk.  Mit  der  Bildung  von  Huminsubstanzen  (Torf,  Braun- 
kohle) steht  die  Zellulosegärung  in  keinem  erkennbaren  Zusammenhang. 
Obwohl  die  geschilderten  Vorgänge  nur  bei  Abschluß  von  Luft  (anärobe 
Mikroben)  verlaufen,  kann  Zellulose  auch  bei  Gegenwart  von  Luft  (ärobe 
Mikroben  oder  Bakterien)  zersetzt  werden.  Auf  Bakterien wirkung  wird 
auch  die  Selbstentzündung  oder  Selbst erhitzung  unreiner  Zellulose  (Heu) 
zurückgeführt. 


^)  Siehe  das  Kapitel  „Andere  organische  Verbindungen". 

2)  Mayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes  als  Baumaterial,  1872. 
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(3.  Verschimmeln:  Die  Schimmelpilze  treten  als  oberflächliche, 
grüne,  braune  oder  graue  Rasen  auf.  Die  Bedingungen  für  ihr  Wachs- 
tum sind  die  gleichen  wie  bei  den  Hefepilzen.  Beide  nähren  sich  meistens 
nur  von  dem  Inhalte  der  Zellen,  beide  verlangen  Feuchtigkeit  und  eine 
nicht  zu  niedrige  Temperatur.  Zwar  bleiben  die  technischen  Eigenschaften 
der  Hölzer  anfangs  unberührt,  doch  muß  das  Auftreten  der  Schimmel- 
pilze als  Beginn  weiterer  Zersetzung  betrachtet  werden,  da  einzelne  von 
ihnen  die  Fähigkeit  der  Zellulosespaltung  haben,  beispielsweise  Arten  der 
Gattung  Mücor,  Botrytis,  Aspergillus  usw. 

7.  Ersticken:  Läßt  man  grünes  Laub-  oder  Nadelholz  bei  warmer 
feuchter  Witterung  in  der  Rinde  liegen,  so  nimmt  das  Splint  holz  nach 
wenigen  Tagen  eine  verschiedenartige  Farbe  an,  die  anfänglich  nur  in 
Streifeil  auftritt,  später  aber  die  ganze  Masse  durchsetzt.  Das  Holz  er- 
stickt, läuft  an.  Nadelholz  ward  grünlichblau,  Buche,  rötlich  violettbraun, 
Eiche  braun,  selbst  Akazie  (Robinie)  zeigt  Anlaufen  unter  der  Rinde. 
Dieser  Vorgang  beruht  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  auf  einer  rein 
chemischen  Zersetzung  des  Zellsaftes,  sondern  wird  durch  die  Einwirkung 
verschiedener  Pilze  verursacht.  Die  Verfärbung  vollzieht  sich  im  all- 
gemeinen derart,  daß  durch  den  Anreiz  der  Pilzfäden  die  noch  lebenden 
Parenchymzellen  farbiges  Schutzgummi  ausscheiden,  das  eine  Verstopfung 
der  einzelnen  Zellen  herbeiführt.  Bei  den  Laubhölzern  wachsen  außer- 
dem noch  Thyllen  in  die  Zellen  hinein.  Um  ein  Weiterschreiten  der 
Zersetzung  zu  verhüten,  ist  es  notwendig,  die  zum  Ersticken  neigenden 
Hölzer  unmittelbar  nach  dem  Fällen  zu  schälen,  sie  alsbald  zu  zersägen 
oder  in  kleinere  Stücke  zu  spalten.  Wird  angelaufenes  Holz  bald  getrocknet, 
so  zeigt  es  zwar  keine  weitere  Schädigung  der  Faser,  doch  ist  es  für 
Bauzwecke  nur  mit  besonderer  Vorsicht  zu  verwenden. 

D.   Nach  den  einzelnen  Holzpilzen. 

Bei  der  Vielgestaltigkeit  der  Holzfäule  und  der  großen  Anzahl  der 
schon  bekannten  Pilze  (bei  Buche  allein  über  100  Arten)  ist  es,  wie  schon 
H artig  vorgeschlagen  hat,  am  besten,  die  verschiedenen  Zersetzungs- 
erscheinungen nach  den  sie  verursachenden  und  regelmäßig  (konstant) 
auftretenden  Pilzen  zu  unterscheiden. 

Die  meisten  holzzerstörenden  Pilze  gehören  zur  Hauptklasse  der  Myko- 
inyzeten ,  die  ein  gut  entwickeltes,  mit  Querwänden  versehenes  Myzel 
und  verwickelt  gebaute  Fruchtkörper  liaben.  Insbesondere  werden  sie 
zur  Klasse  der  Basidiomyzeten  gerechnet,  die  durch  auf  besonderen  Zellen 
(Basidien,  Stielen)  sich  bildende  Sporen  (exogene  Sporenbildung)  gekenn- 
zeichnet sind.  Den  Basidiomyzeten  sind  die  Hymenomyzeten,  die  sich 
durch  ein  geschlossenes  Fruchtlager  (Hymenium)  auszeichnen,  unter- 
geordnet. Zu  ihnen  gehören  beispielsweise  Merülius.  Stereum,  Polyporus, 
Lentinus,  Armillaria  usw.  Die  andere  Klasse  der  Mykomyzeten  wird  von 
den  Ascomyzetcn  gebildet,  deren  Sporen  sich  in  besonderen  Behältern 
(Asken,  Schläuchen)  entwickeln  (endogene  Sporenbildung).  Zu  ihnen 
geh()rcn   beispielsweise  Cerätostomella,  Nectria  usw. 

Die  für  die  Praxis  wichtigen  Erscheinungen  der  Zersetzung  des  stehen- 
den,   lebenden  Baumes,    des  frisch   gefällten,    aber  noch  lebenden 
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Stammes  und  des  abgestorbenen  schon  in  Nutzung  befindlichen 
Holzes,  sollen  an  folgenden  Beispielen:  1.  der  Kiefern-Schwammfäule, 
2.  des  Verblauens  der  Nadelhölzer,  8.  des  grauen  Kernes  der  Buche, 
4.  des  Erstickens  des  Rotbuchenholzes  und  5.  der  Zerstörung  des  Bau- 
holzes durch  Hausschwamm  und  andere  holzzerstörende  Pilze  behandelt 
werden.  Diese  Beispiele  geben  einen  guten  Einblick  in  alle  Vorgänge, 
die  sich  in  anatomischer,  biologischer  und  chemischer  Hinsicht  abspielen. 


Einzelbesprecliuiig. 

Die  Schwammfäule  ^)  (Abb.  23,  Fig.  1  u.  2). 

Die  Schwammfäule  ist  eine  Krankheit  der  Nadelholzbäume  und  richtet 
namentlich   in   den  Kiefernwäldern  Norddeutschlands  großen  Schaden  an. 


Fig.  1. 


Fi? 


Abb.  23.     Querschnitt  durch  ringschäliges  Kiefernholz. 
Fig.  1.     Der  Pilz  sitzt  hier  im  Kernholz.     Fig.  2.    Längsschnitt.    (Originalaufnahmen  von  Bub.) 

Nach  Möller'^),  der  sich  mit  dem  Studium  dieser  Erscheinung  besonders 
l^eschäftigt  hat,  beträgt  der  Schaden  allein  in  den  preußischen  Staatsforsten 
über  1  Million  Mark  jährlich  (Friedens wert).  Er  ist  bedeutend  größer  als 
jener,  der  durch  das  Verblauen  der  Kiefer  und  den  Kiefernkrebs  entsteht. 
Die  Schwammfäule  ist  auch  unter  dem  Namen  Rotfäule ,  Kernfäule  und 
Ringschäle  bekannt  und  befällt  fast  ausschließlich  das  Kernholz. 

Als  Ursache  ist  der  parasitische  Pilz  Trametes  pini,  der  Kiefern- 
baumschwamm,  zu  betrachten,  der  sich  äußerlich  besonders  an  den  braunen, 
holzigen,  konsolförmigen  Fruchtkörpern  zu  erkennen  gibt,  die  in  der  Regel 
erst  10  Jahre  nach  dem  Befall  (Infektion)  auftreten  und  oft  ein  Alter 
von  über  50  Jahren  erreichen  (s.  Abb.  22,  Fig.  2).  Bei  der  Kiefer  treten 
die  Fruchtkörper  stets  nur  an  Aststellen,  bei  der  Fichte  und  Tanne  auch 


1)  Schuster,  Forstschutz,  1.  Heft,  1910. 

2)  Möller,   Zeitschrift  „Der  Holzmarkt",    11.  Februar  1905,   sowie  Zeitschrift  für 
JPorst-  und  Jagdwesen,  1905  und  1910,  Heft  3. 
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unmittelbar  aus  der  Rinde  hervor.  Sie  entstehen  hauptsächlich  in  den 
Monaten  September  bis  Januar,  wobei  die  Feuchtigkeit  eine  gewisse  Rolle 
spielt.  Die  Sporen  bilden  sich  in  den  vielen  kleinen  Röhrchen,  mit  denen 
die  Unterseite  der  Konsolen  dicht  besetzt  ist  und  werden  durch  den  Wind 
fortgetragen.  Damit  erklärt  sich  das  nestarweise  Vorkommen  der  Schwamm- 
fäule und  das  überwiegende  Auftreten  der  Konsolen  auf  der  Westseite 
der  Stämme.  Die  Sporen  behalten  ihre  Keimfähigkeit  zwar  nur  wenige 
Wochen,  doch  sind  sie  das  ganze  Jahr  hindurch,  wenn  auch  im  Sommer 
seltener  als  im  Winter,  vorzufinden.  Treifen  sie  auf  eine  frische  Ast- 
wunde ,  wo  Kernholz  frei  zu  Tage  tritt ,  so  treiben  sie  ihre  Myzelfäden 
in  das  Innere  des  Holzes  und  zerstören  allmählich  dessen,  ganzes  Gefüge. 
In  wagrechter  Richtung,  innerhalb  eines  Jahresringes  oder  einer  Jahresring- 
zone, breitet  sich  der  Pilz  rascher  aus,  als  in  senkrechter  Richtung.  Da- 
durch kommt  es  zu  einer  ringartigen  Zersetzung,  die  oft  den  ganzen  Um- 
fang des  Stammes  erfassen  kann  und  die  der  Krankheit  auch  den  Namen 
Ringschäle  gegeben  hat  (Abb.  23). 

Meistens  sitzt  der  Pilz  im  Kern-,  seltener  im  Splintholz.  Nach  einigen 
Forschern  soll  Splintholz  überhaupt  nicht  angegriffen  werden.  Diese  An- 
nahme ^)  schien  aber  erschüttert,  als  Konsolen  von  Trametes  pini  an  einer 
etwa  erst  23jährigen  Kiefer  gefunden  wurden,  die  unmöglich  schon  bei 
der  10  Jahre  zurückliegenden  Infektion  Kernholz  gehabt  haben  konnte. 
Man  hat  sich  die  frühe  Infektion  so  erklärt,  daß  die  junge  Kiefer  an  einem 
beschädigten  Stamm-  oder  Astteile  sogenanntes  Schutz-  oder  Wund- 
holz gebildet  hat,  das  nach  Strasburger  ebenso  wie  Kernholz  Sporen- 
keimung zuläßt. 

Hat  sich  der  Pilz  erst  im  Holze  festgesetzt,  so  können  im  Innern  des 
Stammes  große  senkrechte  Hohlräume  entstehen,  ohne  daß  der  Baum 
abstirbt  oder  sonst  ein  äußeres  Zersetzungsmerkmal  aufweist.  Erst  bei 
einem  gelegentlichen  Sturmwind  bricht  die  Ruine  zusammen. 

Wird  das  Holz  von  dem  Pilze  befallen,  so  färbt  es  sich  zuerst  rosarot, 
dann  rostbraun  (Rotfäule),  schließlich  schwarzbraun  und  zerfällt  endlich 
in  eine  torfartige  Masse. 

Die  Schwammfäule  greift  hauptsächlich  Stämme  an,  die  über  50  Jahre 
alt  sind  und  nimmt  mit  deren  höherem  Alter  sogar  noch  zu.  Dies  rührt 
davon  her,  daß  bei  älterem  Holze,  das  schon  Kernholzbildung  zeigt,  eine 
Verharzung  der  mittleren  Schicht  der  Astwunde  nicht  mehr  erfolgt,  somit 
das  Eindringen  des  Pilzes  begünstigt  wird,  während  bei  jüngeren  Bäumen 
Astwunden  sehr  schnell  durch  Harzüberzug  geschützt  werden.  Alte,  fein- 
ringige  und  deshalb  besonders  wertvolle  Hölzer,  die  hiebreif  sind,  verlieren 
dadurch  75%  ihres  Wertes. 

vV^as  die  Verwertung  des  Schwamm-  oder  ., Brackholzes"  betrifft,  so 
hängt  (Hese  von  dem  Umfange  der  Zersetzung  ab.  Als  Balkenholz  kann 
es  nicht  verwendet  werden,  da  Dauer  und  Tragkraft  infolge  der  Zerstörung 
der  Fasern  stark  lierabgemindcrt  sind.  Auch  als  Schwellenholz  ist  es  nicht 
verwendbar.  Im  Marktverkehr  wird  es  ausschließhch  als  krankes  Holz  be- 
zeichnet und  unterliegt  deshalb  im  Holzhandel  erheblichen  Beschränkungen. 

M  Nach  ein,  V  MittPilnnL-- v.mi  Vof^,  Forstwirtschaftliches  Zentralblatt,  1915,8.28—80. 
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Die  preußische  Staatsforstverwaltung  kennzeichnet  seit  Jahren  die 
Schwammbäume  durch  weißen  Ölanstrich ,  auch  läßt  sie  die  Konsolen 
regelmäßig  von  den  Bäumen  entfernen  und  verbrennen ;  der  ehemalige 
Sitz  der  Fruchtkörper  wird  mit  Teer  oder  Karbolineum  bestrichen.  Man 
hofft,  daß  der  Kiefernbaumschwamm  hierdurch  in  einigen  Jahrzehnten 
in  den  preußischen  Forsten  eine  seltene  Erscheinung  sein  wird. 

Die  Blaufäule  (Abb.  24). 

Die  Blaufäule  oder  das  Verblauen  tritt  hauptsächlich  bei  Nadelhölzern 
auf.     Besonders   stark   wird  Kiefer   heimgesucht.     Auch  auf  Fichten-  und 
Tannenholz  ist  sie  zu  finden. 
Die  Blaufäule    kennzeichnet 
sich    durch    eine    schmutzig 

bläuliche     Färbung      des 
Splintholzes,  das  auf  dem 
Querschnitte   dunkle ,    radial 
verlaufende ,     oft    über    den 
ganzen  Teil  des  Splintes  sich 

erstreckende  keilförmige- 
Flecken  aufweist,'  während 
sich  auf  dem  Längsschnitte 
die  Harzkanäle  und  Mark- 
strahlen, die  wegen  ihres 
nahrhaften  Zellinhaltes  vor- 
zugsweise durchwachsen  wer- 
den, als  feine  dunkle  Striche 
zeigen. 

Als  Ursache  dieser  Er- 
scheinung ist  der  Blaufäule- 
pilz, Cerätostomella  pili- 
f  e  r  a  (Sammelname) ,  anzu- 
sprechen, von  dem  es,  wie 
Münch^)  nachgewiesen  hat,  zahlreiche  Arten  gibt.  Sein  Eindringen  in 
das  SpliMholz  setzt  stets  dessen  Bloßlegung  oder  Beschädigung  voraus. 
Als  Infektionsstellen  kommen  deshalb  vorzugsweise  Schnittflächen,  Risse, 
Löcher,  insbesondere  Bohrlöcher  und  Gänge  der  Borkenkäfer  in  Betracht. 
Letzterer  Umstand  erklärt  auch  das  in  der  Praxis  so  häufig  gleichzeitige 
Auftreten  von   Borkenkäferfraß   und   Blaufäule  ^).     Die   Blaufäule  vermag 


Abb.  24.     Querschnitt   eines  verblauten  kiefernen 
Kantholzes.    (Nach  Schaffnit.) 


')  Münch,  Die  Blaufäule  des  Nadelholzes,  Naturwissenschaftliche  Zeitschrift  für 
Forst-  und  Landwirtschaft,  1907  u.  1908,  siehe  auch  Seh  renk,  The  „Bluing"  and 
the  „Red  Eot"  of  the  Western  Yellow  Pine,  U.  S.  Department  of  Agriculture, 
Bulletin  36,  1903. 

2)  Siehe  auch  Neger,  Ambrosiapilze,  Berichte  der  deutschen  Botanischen  Gesell- 
schaft 1908—1910.  In  den  Fraßgängen  der  Ambrosiakäfer,  zum  Beispiel  von  Xvloterus 
lineatus  (Liniierter  Nadelholzbohrer)  siedeln  sich  fast  regelmäßig  Graphium- Arten, 
die  eine  Nebenfrucht  der  Blaufäulepilze  darstellen ,  an.  Sie  sind  als  Uukrautpilze 
der  eigentlichen  Ambrosiapilzrasen  zu  betrachten.  Mit  ihren  hornartigen  Mündungen 
ragen  sie  in  das  Innere  der  Fraßgänge  hinein,  werden  dort  vom  Mutterkäfer  ab- 
gestreift und  auf  andere  Hölzer  übertragen. 
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auch  Laubhölzer  zu  befallen,  ohne  daß  aber  durch  die  Pilze  so  auf- 
fallende Verfärbungen  hervorgerufen  werden  wie  beim  Nadelholz. 

Sowohl  das  stehende  wie  das  gefällte  als  auch  das  eingeschnittene 
Holz  wird  von  den  Blaufäulepilzen  angegriffen.  Da  zum  Gedeihen  der 
Pilze  nach  M  ü  n  c  h  eine  gewisse  Luftmange  notwendig  ist,  gehen  sie  den 
stehenden  Baum  nur  dann  an,  wenn  dieser  besonders  luftreich  und  wasser- 
arm ist.  Es  bedarf  einer  Verminderung  des  Wassergehaltes  um  10  bis 
15  ^lo,  um  günstige  Angriffsbedingungen  für  den  Pilz  zu  schaffen.  Diese 
Möglichkeit  kann  bei  modrigem,  schlecht  durchlüfteten!  Boden,  ferner  bei 
starker  Schwächung  der  Stämme  durch  Wurzelkrankheit,  Raupenfraß  usw., 
sowie  bei  bereits  abgestorbenen,  jedoch  noch  auf  den  Stämmen  verbliebenen 
Bäumen  leicht  eintreten.  Die  Ausdehnung  des  Pilzes  erfolgt  dann  sehr 
schnell  nach  allen  Seiten,  in  der  Längsrichtung  beispielsweise  5  bis  10  mm 
den  Tag.  Vollständig  gesundes,  stehendes  Holz  wird  nicht  angegriffen.  — 
Bei  eingeschlagenem,  ungeschältem  Holze  zeigt  sich  das  Auftreten  der 
Blaufäule  zuerst  an  den  stark  berindeten  unteren  Teilen  des  Stammes, 
während  die  dünnrindigen  und  wasserreichen  Oberteile  (Zopfholz)  länger 
blank  bleiben.  Die  Binde  löst  sich  dann  leicht  vom  Holze  ab  und  zum 
Vorschein  kommt  eine  schwarze,  körnige,  rußige  Fläche.  Bei  geschältem 
Holze  zeigt  sich  das  Auftreten  der  Verblauung  zuerst  an  dem  vom  Baste 
befreiten  Splintholze,  während  bei  Schonung  des  Bastes  das  darunter 
liegende  Holz  weiß  bleibt.  Aus  diesem  Grunde  wird  auch  von  manchen 
Holzhändlern  darauf  gesehen,  daß  beim  Schälen  nur  die  äußere  Rinde 
entfernt  wird,  während  die  Bastschicht  erhalten  bleibt.  Eine  Kiefer,  deren 
Splint  bis  auf  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,7  bis  0,8  abgetrocknet  ist, 
kann  in  2  bis  3  Wochen  durchgeblaut  sein.  Bei  geschnittenem  Holze 
wie  Brettern,  Bohlen,  Pfosten  hat  sich  gezeigt,  daß  die  dünnsten  Bretter 
am  wenigsten  verblauen  oder  anblauen,  da  sie  am  raschesten  austrocknen, 
die  stärkeren  Sortimente  jedoch  leichter  angegriffen  werden.  Dabei  ist 
zu  beachten ,  daß  die  Verblauung  vom  äußeren  Umfang  nach  dem  Kern 
zu  immer  mehr  abnimmt  und  daß  sie  in  den  Kern  selbst  nicht  eindringt. 

Je  trockner  das  Holz  während  des  Pilzwachstums  ist,  um  so  heller  ist 
die  blaue  Farbe;  bei  nassem  Holze  ist  sie  dunkelgrau.  Die  blaue  Farbe 
ist  auf  die  Verteilungsart  der  braunen  Pilzfäden  im  Holze  zurückzuführen 
entsprechend  der  bekannten  Erscheinung,  daß,  wenn  ein  Körper  in  einer 
durchscheinenden  Grundmasse  fein  verteilt  ist,  seine  Eigenfarbe  ver- 
schwindet und  einer  andern  Platz  macht,  die  durch  die  Größe  und  "Ver- 
teilungsart der  einzelnen  Teile  des  betreffenden  Körpers  bedingt  ist.  Ist 
der  ganze  Holzkörper  von  den  Pilzen  durchdrungen,  dann  hört  auch  das 
Wachstum  bald  auf.     Die  blaue  Farbe  bleibt  dann  unverändert. 

Jedenfalls  sind  für  das  Auftreten  und  Gedeihen  des  Blaupilzes  be- 
stinunte  Witterungsverhältnisse ,  namentlich  schwüle  und  feuchtwarme 
Luft  notwendig.  Da  diese  Bedingungen  in  den  Sommermonaten  Juni  bis 
September  besonders  ausgeprägt  sind ,  wird  diese  Zeit  in  Holzhandels- 
kreisen auch  „Blauzeit"  genannt  und  dementsprechend  gefürchtet.  Doch 
kann  sich  die  Verblauung  noch  bis  Ende  Oktober  zeigen.  Nur  im  Winter 
tritt  sie  nicht  auf.  Hier  ist  es  die  Temperatur,  die  diesen  Schutz  ge- 
währt,   denn    l.l«>il>(>n    <lir'    im  Winter   geschlagenen  Hölzer  im  Walde  bis 
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zum  Eintreten  der  wärmeren  Jahreszeit  unentrindet  liegen,  sodaß  sie  nicht 
austrocknen  können,  so  werden  sie  vom  Blaupilz  in  der  gleichen  Weise 
wie  frisch  geschlagene  Hölzer  angegriffen. 

Wie  wirkt  nun  die  Verblauung  auf  die  Eigenschaften  des  Holzes  ein  ? 
Die  Meinungen  hierüber  waren  lange  Zeit  geteilt,  indem  die  einen  in  der 
Verblauung  nur  einen  Schönheitsfehler  sahen,  die  anderen  jedoch  das  Holz 
für  durchaus  minderwertig  erklärten.  Münch  hat  nun  nachgewiesen,  daß 
der  Blaufäulepilz  sich  nur  vom  Zellinhalte  des  lebenden  Holzkörpers  (Stärke, 
Zucker,  Eiweißstoffe)  nährt  und  daß  er,  was  für  die  Praxis  außerordentlich 
wichtig  ist,  die  einzelnen  Holzfasern  und  somit  das  feste  Holzgefüge  un- 
berührt läßt.  Zellulose  und  Lignin  werden  außer  der  Durchbohrung 
namentlich  der  Tüpfel  durch  die  Pilzhyphen  nicht  angegriffen.  Dieser 
Befund  deckt  sich  auch  mit  den  Untersuchungen  über  die  mechanischen 
Eigenschaften  der  verblauten  Hölzer  ^).  Sofern  nur  der  Blaupilz  und  kein 
anderer  Krankheitspilz  im  Holze  sitzt,  bleiben  spezifisches  Gewicht,  Zug-, 
Biegungs-,  Scher-,  Druck-  und  andere  Festigkeiten  des  Holzes  unverändert. 
Erst  durch  vollständige  Verblauung,  was  längere  Zeit  (etwa  6  Monate)  in 
Anspruch  nimmt,  werden  spezifisches  Gewicht  und  Druckfestigkeit  des 
Holzes  schwach  beeinträchtigt.  Verblautes  Nadelholz  kann  demnach  als 
gesund  angesehen  werden  und  ist  für  alle  Fälle,  bei  denen  keine  An- 
forderungen an  Schönheit  gestellt  werden,  durchaus  zu  verwenden.  Aus 
diesem  Grunde  schließen  es  auch  die  Eisenbahnverwaltungen  nicht  gänzlich 
von  Schwellenlieferungen  aus.  Nur  wenn  gleichzeitig  eine  andere  Krankheit, 
beispielsweise  Wurmstichigkeit,  vorhanden  ist,  die  gewöhnlich  am  stehenden 
Holze  zugleich  mit  der  Blaufäule  auftritt,  wird  der  Wert  des  Holzes  durch 
die  Beeinträchtigung  seiner  technischen  Eigenschaften  wesentlich  ver- 
mindert. Für  die  Herstellung  von  Flugzeugteilen ,  insbesondere  Holmen 
ist  total  verblautes  Holz  nicht  verwendbar.  Jedoch  kann  teilweise  ver- 
blautes Holz ,  falls  es  sonst  gesund  ist ,  unbedenklich  hierzu  verwendet 
werden  ^). 

Die  Reichspostverwaltung  schließt  nur  solche  Hölzer  von  der  Annahme 
zu  Telegraphenstangen  aus,  die  auf  mehr  als  Ve  des  Splintquerschnitts 
angeblaut  sind.  Stärker  verblaute  Hölzer  setzen  der  Eindringung  und 
gleichmäßigen  Verteilung  der  Tränkungslösung  zu  großen  Widerstand 
entgegen. 

Am  üppigsten  gedeiht  der  Blaufäulepilz  zwischen  dem  eigentlichen 
Holz  und  der  Rinde.  Seine  Hyphen  dringen,  wie  schon  erwähnt,  durch 
die  Markstrahlen  und  Harzgänge  vor.  Da  er  von  den  Nährstoffen  des 
Zellsaftes  lebt,  so  verschmäht  er  das  an  Nährstoffen  arme  Kernholz. 
Längeres  Flößen  oder  Aufbewahren  der  Hölzer  in  fließendem  Wasser 
(mindestens  8  Wochen)  schützt  vor  dem  Verblauen,  da  hierbei  ein  Teil 
der  Nährstoffe  des  Splintholzes  ausgelaugt  wird.  Kurzes  Flößen  dagegen 
wirkt  eher  begünstigend  statt  hemmend  auf  das  Auftreten  der  Blaufäulc. 


1)  Rudel  off,  Untersuchung  über  den  Einfluß  des  Blauwerdens  auf  die  Festig- 
keit von  Kiefernholz,  Mitteilungen  aus  den  Könighch  technischen  Versuchsanstalten 
zu  Berlin,  1897,  1.  Heft,  8.  1  ff.,  ferner  1899,  5.  Heft,  S.  209  ff. 

2)  Richter,   Der  Einfluß   der  Blaufäule   auf  die  technische  Verwendbarkeit  des 
Holzes.    Zeitschrift  für  Flugtechnik  und  Motorluftschiffahrt,  1919,  S.  116. 
Bub-Tilger,  Holzkonservierung.  8 
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Erwähnt  sei  noch,  daß  die  Blaufäule  nicht  mit  dem  sogenannten  „Grünen 
Schimmel"  verwechselt  werden  darf,  der  öfter  auf  geschnittenem  Holze 
auftritt  und  diesem  ein  unansehnliches  Aussehen  verleiht.  Der  Schimmel 
zeigt  sich  besonders  auf  Wasserhölzern  und  zwar  hauptsächlich  in  den 
Monaten  Oktober  bis  November.  Da  der  Schimmel  im  allgemeinen  nur 
oberflächlich  auf  dem  Holze  wuchert,  ohne  in  dieses  selbst  tiefer  ein- 
zudringen, so  ist  das  davon  befallene  Holz  weißem  Holze  durchaus  gleich 
zu  achten.  Der  Schimmel  läßt  sich  übrigens  größtenteils  mit  einem 
scharfen  Besen  vom  Holze  entfernen. 

Die  Vorbeugungsmaßnahmen  gegen  das  Verblauen  des  gefällten,  aber 
gesunden  Holzes  sind  nach  Schuster  i)  bei  im  Winter  geschlagenem 
Holze:  zeitiges  Aufarbeiten,  so  daß  die  Abfuhr  aus  dem  Walde  noch  vor 
Eintritt  der  wärmeren  Jahreszeit  erfolgen  kann,  im  Behinderungsfalle 
Schälen  des  Holzes  bis  spätestens  Mai  unter  Erhaltung  des  Bastes,  hier- 
auf Lagerung  im  Schatten  der  Altholzbestände  und  des  Unterholzes  (vor 
Prallsonne  geschützt)  auf  Unterlagen,  um  eine  Berührung  mit  dem  feuchten 
Boden  zu  vermeiden.  Sehr  vorteilhaft  ist  auch  das  Lagern  in  fließendem 
Wasser,  wobei  auf  vollständiges  Untertauchen  besonders  zu  achten  ist. 
Im  Sommer  (in  der  sogenannten  „Saftzeit")  geschlagene,  ferner  durch  Wind- 
brüche und  Wind  würfe  angefallene  Stämme  sollen  nach  Schuster,  falls 
es  sich  um  wertvolle  Hölzer  handelt,  vor  der  Aufarbeitung  zunächst  noch 
eine  Zeitlang  in  der  belaubten  Krone  liegen  bleiben,  Tveil  dann  das  Aus- 
trocknen viel  rascher  fortschreitet.  Wie  große  Schneebrüche  in  Schlesien 
lehrten,  hielten  sich  die  mit  Ballen  geworfenen  Kiefern  und  Fichten  dann 
am  besten,  wenn  sie  erst  nach  eingetretener  Saftruhe  verarbeitet  wurden. 

Kann  das  gefällte  Holz  nicht  bald  abgefahren  werden,  so  ist  es  an 
schattigen  Orten  auf  Unterlagen,  und  zwar  in  der  Rinde  zu  lagern,  erst 
nach  Abschluß  der  Vegetationszeit  aufzuarbeiten  und  alsbald  abzufahren. 
Weniger  wertvolle  Hölzer  wie  Schwellen,  Grubenhölzer  usw.,  bei  denen 
das  Blauwerden  nicht  von  so  erheblicher  Bedeutung  ist,  können  sofort 
geschält  werden. 

Die  Vorbeugungsmaßnahmen  laufen  demnach  auf  folgende  drei  Punkte 
hinaus : 

1.  Möglichste  Vermeidung  einer  Bloßlegung  oder  Verletzung  des  Splintes; 

2.  m()glichst  rasches  Austrocknen  der  Hölzer  oder 
3;  möglichst  langes  Lagern  unter  Wasser. 

Ein  schnelles  Austrocknen  ist  auch  bei  den  vom  Sägegatter  kommenden 
Hölzern  von  großer  Wichtigkeit.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  die  Bretter  usw. 
sogleich  und .  wenn  angängig ,  luftig  gestapelt  werden ,  Avobei  für  hohe 
Unterlagen  und  Schaft'ung  von  Luftkanälen  zu  sorgen  ist.  Auch  ist  der  Bau 
von  Schutzdächern  vorteilhaft.  Seidenschnur ^)  sucht  eine  Verblauung 
der  Sclnuttli()lzer  dadurch  zu  verhüten,  daß  er  den  aufgeschnittenen  Block 
nach  dem  Verlassen  des  Gatters  selbsttätig  und  als  Ganzes  in  eine  möglichst 
heiße  Lösung  eines  geeigneten  Konservierungsmittels  gleiten  läßt. 


^)  iScliuster,  Forstschutz,  19 lU  (Heft  1  der  Vorträge  über  Ptlanzenschutz). 
'-)  D.R.P.  Nr.  295  G44  vom  5.  November  1913. 
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Der  graue  oder  falsche  Kern  der  Rotbuche^)  (Abb.  25 — 28). 

Wie  schon  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes"  gezeigt  vorden  ist, 
wird  bei  den  Laubhölzern  das  Verdunstungswasser  (Transpirationswasser j 
in  den  Gefäßen  der  äußeren  Jahresringe  hochgeleitet.  Dieser  Teil  ist  auf 
dem  Querschnitte   frisch  ge-  ^ 

fällter  Bäume  als  feuchte 
Zone  zu  erkennen.  Dann 
folgt  bei  den  Splintbäumen 
ein  trockner  innerer  Teil,  der 
noch  lebend  und  von  Thyllen 
frei  ist.  Bei  Buche  zeigt  er 
gewöhnlich  eine  schwach  röt- 
liche Farbe ,  die  vom  Holz- 
gummi der  Parench}^mzellen 
herrührt.  Abweichend  davon 
kommt  es  häufig  vor,  daß  der 
Kern  der  Buche  sich  gleich- 
mäßig oder  zonenweise  braun  oder  grau  färbt.  Man  spricht  dann,  weil 
dieser  Vorgang  nicht  normal  ist,  vom  „falschen  oder  grauen  Kern"  der 
Buche  (Abb.  25). 

Der  graue  Kern  stellt  eine  Schutzholzbildung  gegen  den  Angriff  der 
Pilze  dar  und  ist  durch  eine  Ablagerung  von  Holzgummi  in  allen  Holz- 
teilen und  eine  Verstopfung  der  Gefäße  mit  Thyllen  mit  gleichzeitigem 
Verlust  des  Wasserleitungsvermögens  gekennzeichnet.     Er  entsteht  durch 


Abb.  25.    a  bis  b  falscher  Kern  der  Rotbuche,  b  bis  c  innerer 
trockener  Splint,   c  bis  d  äußerer  Splint.     (Nach    Tuzson.) 


a  b  c 

Abb.  26.     a  Junge    Fruchtkörper    von    Stereum    purpureum,    h   Tremella    faginea,    c  SchizopHyllum 

commune.     (Nach  Tuzson.) 


äußere  Verletzung  des  lebenden  Baumes  und  wird  nach  Tuzson  in  der 
Hauptsache  durch  die  Einwirkung  von  Stereum  purpureum  (Purpurfarbiger 
Lederschwamm),  Hypöxylon  coccineum  (Scharlachroter  Geweihpilz).  Tremella 
faginea  (Buchen-Zitterpilz),  Bispora  monilioides,  Schizophyllum  commune 
(Gemeiner  Spaltblättling)  und  anderen  Pilzen  verursacht  (Abb.  26,  Fig.  a — c). 
Es  sind  die  gleichen  Pilze,  die  bei  der  gefällten  Bache  auch  das  Ersticken 
und  die  Weißfäule  hervorzurufen  vermögen.  Als  Eingangspforte  dienen 
gewöhnlich  Fauläste,    durch  deren  Markröhren  oder    risse  die  Pilzhyphen 


^)  Tuzson,  Anatomische  und  inykologisclie  Untersuchungen  über  die  Zersetzung 
und  Konservierung  Edesotbuchenholzes,  1905. 
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in  das  trockene  Innere  vordringen.  Am  breitesten  dehnt  sich  deshalb 
auch  der  falsche  Kern  an  diesen  Stellen  aus.  Im  Gegensatz  zu  sonstigen 
Schutzholzbildungen  bleibt  er  jedoch  nicht  örtlich  beschränkt,  sondern 
schreitet,  wenn  einmal  entstanden,  unaufhaltsam  und  stetig  im  Innern 
fort,  und  zwar  nach  unten  rascher  als  nach  oben  (Abb.  27).  Er  ähnelt 
in  dieser  Hinsicht  dem  normalen  Kern  der  Bäume.  Meistens  ist  er  un- 
regehiiäßig  begrenzt,  auch  besteht  er  aus  abwechselnd  helleren  und  dunkleren 
Streifen,  die  ihre  Entstehung  einer  ungleichen  Thyllenbildung  und  Holzgummi- 
ablagerung verdanken.  Dieser  Unterschied  zeigt  sich  auch  bei  der  Tränkung, 
indem  die  hellen  Stellen  fast  vollkommen,  die  dunklen  jedoch  nicht  durch- 
tränkt werden.  Tränkungsversuche  mit  grauem  Kern  der  Buche  unter  An- 
wendung von  Luftverdünnung  (Vakuum)  und  1  Atmo- 
sphäre Druck  haben  nach  Tuzson  eine  Aufnahme 
von  13  bis  37  Volumprozenten  an  Tränkungsflüssig- 
keit ergeben. 


Abb.  27.      Das    Eindringen    erfolgt  Abb.  28.     Querschnitt    einer    zersetzten    Buchen- 

von  einem  Aststumniel  («)  aus  zu-  schwelle. 

nächstbis  in  die  Mitt^  des  Stammes.        j^^^.    g   j.^^    .^^   ^^^^^^^    ^^^   jj^^^^    ^^^^    angegriffen,    während 
Dort     entsteht   ein    Faulkern,     um  der  falsche  Kern  widerstanden  hat.     (Nach  Tuzson.) 

den  si-  h  ein  Schutzmantel,  der  sog. 
graue  Kern  (schralfiert)  bildet. 
(Nach  Schneidt.) 

Der  Grund,  weshalb  die  Pilzhyphen  nur  den  inneren  Teil  der  lebenden 
Buche  und  nicht  auch  den  Splint  angreifen ,  liegt  darin ,  daß  der  innere 
Teil  hinsichtlich  der  Lebens-  und  Wachstumsvorgänge  im  allgemeinen  als 
außer  Betrieb  befindlich  betrachtet  werden  kann ,  auch  ärmer  an  Nähr- 
stoffen (Stärke,  Eiweiß)  ist,  während  sich  im  Splintholze  der  Sitz  der  Lebens- 
äußerungon  befindet,  durch  die  Pilzangriffe  erfolgreich  abgewehrt  werden. 
Es  ist  auch  Tatsache ,  daß  im  lebenden  Baume  oft  nur  das  als  tot  zu 
betrachtende  Kcniholz  von  den  parasitischen  Pilzen  angegriffen  wird. 
Dabei  ist  Kernholz  an  sich  widerstandsfähiger  und  von  einer  höheren  pilz- 
abwehrenden Kraft  als  Splintholz,  da  beim  gefällten  Baume  gerade  das 
al)gestorl)ene  Si)lintholz  viel  leichter  und  rascher  angegangen  wird.. 

Der  falsche  Kern  ist  im  allgemeinen  dauerhafter  als  der  SpHnt  (Abb.  28). 
Er  hat  oft  einen  ranzigen,  an  Buttersäure  erinnernden  Geruch.  Das 
Schutzgummi  findet  sich  in  Form  kleiner  Körnchen  in  den  Parenchym- 
zcllen,  wo  es  durch  Umwandlung  von  Stärke  und  anderen  Nährstoffen 
entsteht.     Von    In'er   wandert   (diffundiert)    es   in   die    benachbarten  Holz- 
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elemente,  durchtränkt  die  Wandungen  der  Gefäße,  Tracheiden  usw.  und 
füllt  auch  manchmal  deren  Zellräumc.  Das  Schutzgummi  entsteht  auch 
an  Schnittflächen  gesunder  Buchen  durch  den  oxydierenden  Einfluß  der 
Luft.  Es  wird ,  im  Gegensatz  zu  dem  durch  Ersticken  gebildeten ,  von 
Pilzfäden  nicht  zersetzt. 

Bemerkenswert  ist  noch,  daß  am  falschen  Kern  der  Buche,  trotzdem 
dieser  gegen  die  eigentlichen  Fäulnispilze  so  widerstandsfähig  ist,  sehr 
leicht  gewisse  Schimmelpilze  wie  Pcnicillium  (Pinselschimmel),  Aspergillus 
(Gießkannenschimmel)  und  Gräphium  (Nebenfruchtform  der  Blaufäulepilze) 
sich  ansiedeln.  Doch  dringen  sie  nicht  tief  in  das  Holz  ein  und  be- 
einträchtigen auch  nicht  dessen  technische  Verwendbarkeit. 

Zur  Verhütung  falschen  Kernes  wird  empfohlen,  absterbende  Äste 
rechtzeitig  zu  beseitigen  und  die  Schnittflächen  mit  öligen  oder  wässrigen 
antiseptischen  Mitteln ,  und  zwar  möglichst  im  Winter  zu  bestreichen. 
Doch  dürfte  das  Verfahren  für  die  Forstverwaltungen  zu  umständlich  und 
teuer  sein. 

Nach  Tuzson  können  Hölzer  mit  falschem  Kern,  falls  sie  nur  8  bis 
10  Jahre  zu  dauern  brauchen,  unbedenklich  verwendet  werden,  da  die 
minder  dauerhaften  Teile  genügend  Konservierungsflüssigkeit  aufnehmen 
und  die  nicht  durchtränkbaren  Teile  an  und  für  sich  dauerhafter  sind. 
Sie  können  deshalb  auch  nach  einem  billigeren  Verfahren  getränkt  werden. 
Für  Hölzer  jedoch,  die  25  Jahre  und  länger  aushalten  sollen  und  dem- 
entsprechend mit  einem  stärker  antiseptischen  Mittel  und  auch  mit  größeren 
Mengen  getränkt  werden  müssen,  sind  sie  nicht  zu  empfehlen.  Des 
weiteren  darf  bei  Eisenbahnschwellen  der  falsche  Kern  nur  am  unteren 
in  der  Bettung  liegenden  Teile  vorkommen  und  in  der  Höhe  nicht  mehr 
als  4  bis  5  cm  betragen ,  da  bei  längerer  Liegedauer  auch  die  dunklen 
Stellen  der  Zersetzung  anheimfallen  und  den  Zutritt  der  Pilze  in  das 
Innere  des  Holzes  nicht  aufzuhalten  vermögen^)  (Abb.  60,   Fig.  1  bis  5). 

Das  Ersticken  des  Rotbuchenholzes  2)  (Abb.  29  u.  30). 

Die  parasitischen  Pilze,  die  die  Bildung  des  grauen  Kerns  der  Buche 
verursachen,  können  auch  saprophy tisch  wirken  und  die  Erscheinung  des 
Erstickens  oder  Stockens  hervorrufen.  Greifen  sie  im  ersteren  Falle  den 
noch  stehenden  Baum ,  und  zwar  im  inneren  Teile  an ,  so  besiedeln 
sie  im  letzteren  Falle  das  frisch  gefällte,  noch  nicht  ausgetrocknete, 
daher  noch  „lebende"  Holz  in  seiner  ganzen  Masse.  Das  Ersticken  zeigt 
sich  in  der  Weise,  daß  sich  das  feuchte  Holz  im  Innern  anfänglich  in 
Streifen,  später  auf  dem  ganzen  Umfange  rötlich-violettbraun  verfärbt. 
Nach  kurzer  Zeit  schließt  sich  die  Weißfäule  an,  wobei  das  braune  Holz 
immer  mehr  mit  weißen  Streifen  durchzogen  wird,  die  mit  gleichzeitig 
und  schichten  weise  auftretenden,  unregelmäßigen,  schwarzen  Zeichnungen 
untermischt  sind  (Abb.  29). 


1)  Siehe    auch    in    dem    Kapitel    „Die   wichtigsten    für   die   Tränkung    in   Frage 
kommenden  Holzsortimente"  den  Abschnitt  „Eiseabahnscliwelleu''. 

2)  Tuzson.  Anatomische  und  mykologische  Untersucliungeu  über  die  Zersetzung 
und. Konservierung  des  Rotbuchenholzes,  1905,  Berlin. 
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Als  Ursache  der  Verfärbung  ist  die  Ausscheidung  braunen  Schutz- 
gummis anzusehen,  das  aus  den  Nährstoffen  der  nach  der  Fällung  noch 
lebenden  Parenchymzellen  gebildet  wird  und  zur  Verstopfung  der  Gefäße 
und  Tüpfel  dient.  Auch  ist  die  nachträgliche  Bildung  von  Thyllen  in  den 
Gefäßen  nachweisbar.  Beide  Vorgänge  vollziehen  sich  beim  berindeten 
Holze  schneller  als  beim  entrindeten.  Der  Grund  liegt  darin,  daß  das 
berindete  Holz  über  mehr  (in  den  äußeren  Jahresringen  und  dem  Baste 
befindhche)  lebende  Stoffe  verfügt,  als  das  entrindete  Holz,  das  in  den 
äußeren  Teilen  rasch  austrocknet,  so  daß  eine  Herbeiholung  der  Nähr- 
stoffe aus  dem  inneren  Teile  nicht  mehr  erfolgen  kann.  Bei  Tränkungs- 
versuchen zeigte  es  sich  auch,  daß  das  in  geschältem  Zustande  erstickte 
Holz  sich  noch  ziemlich  gut,  das 

1 


in  der  Rinde  erstickte  jedoch 
nicht  mehr  durchtränken  ließ. 


fe^g^ 


Abb.  2^.  W  e  i  ß  f  a  u  1  e  s  Buchen- 
holz mit  den  schwarzen  Schiitz- 
mänteln  des  Pilzes,  die  größtenteils 
noch  braune  Holzteile  einschließen. 
(Nach  Tuzson.) 


Abb.  30.  Senkrechter  Längsschnitt  von  durch 
Stereiim  purpureum  ersticktem  Buchenholz. 
Die  parenchymatischen  Zellen  enthalten  Holzgummi, 
Die  Gefäße  sind  durch  Thyllen  verschlossen  und  von 
Pilzfäden  durchzogen.    (Nach  Tuzson.) 


Mit  wässrigen  Salzlösungen  unter  Luftverdünnung  und  1  Atmosphäre 
Druck  im  kleinen  angestellte  Versuche  haben  bei  geschältem  Holze  eine 
durchschnittliche  Aufnahme  von  GO,  bei  ungeschältem  Holze  dagegen  nur 
von  11  bis  14  Volumprozenten  ergeben.  Ohne  Zutritt  fremder  Organismen 
kann  ein  Ersticken  jedenfalls  nicht  erfolgen.  Pilzfäden,  Fruchtkörper  und 
Sporen  sind  aber  überall  am  Buchenholz  im  Walde,  auf  Holzlagern  usw. 
anzutreil'en.  Im  Freien  werden  das  Ersticken  und  die  weitere  Zersetzung 
des  Buchenholzes  namentlich  durch  den  Purpurfarbigen  Lederschwamm 
(Stereum  purpureum),  der  gewöhnlich  violette  Fruchtkörper  hat  (Abb.  2(3, 
Fig-  1  und  Abb.  30) ,  und  den  Scharlachroten  Geweih-  oder  Schaufelpilz 
(Hypöxylon  coccineum)  verursaclit.  Erstcrcr  tritt  auch  als  Zerstörer 
buchener  Pilasterstöcke  (Franz  Joseph-Brücke  in  Budapest) ,  letzterer  als 
Zerstörer  buchener  Eisenbahnschwellen  auf.  Das  Ersticken  mit  beginnender 
Zersetzung  erfolgt  innerhalb  4  bis  5  Monaten.  Von  Mai  bis  Juni  erfolgt 
Bräunung  und  Anfang  September  erscheinen  schon  die  weißen  Flecken 
oder  Streifen. 


Einzelbesprechung.  \\c^ 

Bei  trocken  lagernden  Eisenbahnschwellen  usw.  leben  die  Pilze  im 
Innern  des  Holzes,  wo  sie  längere  Zeit  wirken,  ohne  sich  nach  außen 
hin  bemerkbar  zu  machen.  Es  zeigen  sich  auch  die  äußeren  Schichten 
weniger  angegriffen  als  die  inneren.  Letzterer  Umstand  ließ  die  Meinung 
entstehen,  das  Ersticken  sei  durch  eine  rein  chemische  Veränderung  des 
Zellsaftes  ohne  Einwirkung  von  außen  bedingt,  weil  sonst  die  äußeren 
Teile  stärker  angegriffen  sein  müßten  als  die  inneren.  Tatsächlich  liegt 
die  Sache  so,  daß  die  Sporen  auf  der  Oberfläche  des  frisch  gefällten  Holzes 
keimen  und  dann  ihr  Myzel  nach  dem  Innern  hineintreiben.  Trocknet 
nun  das  Holz  ab,  so  kann  sich  in  den  äußeren  Teilen  kein  Myzel  mehr 
entwickeln ,  sondern  nur  in  dem  feuchten  inneren  Teile ,  der  infolge  der 
Holzgummi-  und  Thyllenbildung  an  und  für  sich  die  Feuchtigkeit  länger 
hält.  Daraus  ergibt  sich,  daß  von  Pilzen  befallenes  Buchenholz  auch  bei 
trockener  Lagerung  an  gedeckten  luftigen  Stellen  ersticken  kann. 

Um  Verwechslungen  vorzubeugen ,  sei  noch  erwähnt ,  daß  die  an  der 
Stirnfläche  des  erstickten  Buchenholzes  auftretenden  dunklen  Flecke, 
falls  sie  nicht  Fruchtkörper  oder  Myzel  darstellen ,  auch  von  gerbsaurem 
Eisen  herrühren  können ,  das  sich  durch  die  Gerbsäure  des  Holzes  beim 
Sägeschnitt  bildet.  Ferner  kann  auch  das  an  der  Oberfläche  austretende 
Holzgummi  braune  Flächen  erzeugen.  Außerdem  können  sich  oberflächlich 
wirkende  Pilze  und  Bakterien  wie  der  rote  Clathrococcus  ansiedeln. 

Für  technische  Zwecke  ist  ersticktes  Holz  nur  in  untergeordnetem 
Maße  zu  verwenden,  da  es  nach  1  bis  2  Jahren  schon  vollständig  un- 
brauchbar wird.  Auch  durch  Tränkung  mit  konservierenden  Stoffen  kann 
seine  Lebensdauer  nur  unwesentlich  erhöht  werden.  Denn  infolge  der 
durch  Holzgummi  und  Thyllen  verstopften  Gefäße  ist  nur  eine  ungleich- 
mäßige Verteilung  der  Tränkungslösung  möglich,  so  daß  in  den  nicht  ge- 
tränkten Teilen  die  Pilze  am  Leben  bleiben  und  die  Hölzer,  beispiels- 
weise Eisenbahnschwellen,  oft  schon  nach  2  bis  3  Jahren  zerstören.  Durch 
die  unnütze  Tränkung  solcher  Hölzer  und  deren  schnelle  Auswechselung 
würde  naturgemäß  ein  großer  finanzieller  Schaden  erwachsen. 

Welche  Vorbeugungsmaßnahmen  können  gegen  das  Ersticken  getroffen 
werden?  Nach  Tuzson  ist  das  beste  Mittel  sofortiges  Anstreichen  der 
gefällten  Hölzer  mit  antiseptischen  Lösungen.  Entrindete  oder  bearbeitete 
Hölzer  werden  dabei  zweckmäsig  im  ganzen  Umfange  gestrichen.  An- 
streichen der  Stirnflächen  allein  genügt  nicht,  da  mit  der  Möglichkeit 
seitlichen  Eindringens  der  Sporen  zu  rechnen  ist.  Wenn  auch  diese 
Gefahr  bei  berindeten  Hölzern  nicht  so  groß  ist ,  so  ist  doch  auch  für 
diese  ein  umfassender  Anstrich  das  Beste.  Bei  zu  langsamem  Trocknen 
können  Luftrisse  auch  diesen  Schutz  hinfällig  machen ,  indem  die  Pilz- 
sporen durch  die  Spalten  nach  den  tiefer  gelegenen  Schichten  des  Holzes 
getragen  werden.  Als  Anstrichmittel  haben  sich  namentlich  wässrige 
Konservierungsflüssigkeiten  ,  wie  5  ^/o  ige  Kupfervitriollösung ,  Fluorsalz- 
oder Sublimatlösung  oder  Mischungen  beider  Stoffe  usw.  bewährt.  Wichtig 
ist  ferner,  daß  wertvolle  Buchenhölzer  alsbald  nach  der  Bearbeitung  und 
dem  konservierenden  Anstrich  noch  vor  Entstehung  von  Luftrissen  auf 
luftige,  gedeckte  Lagerplätze  gebracht  werden,  um  eine  Infektion  in  den 
mit   Pilzen   überfüllten    Schlägen   und   schatti2:en  Talsohlen   möglichst   zu 


f 


]^20  ZerstöriiDg  des  Holzes  durch  Pilze  und  Bakterien. 

vermeiden.  Besonders  zu  empfehlen  ist  auch  Winterfällung,  da  die  Kälte 
das  Rissigwerden  des  frisch  gefällten  Holzes  im  allgemeinen  hemmt  und 
auch  die  Entwicklung  der  Holzpilze  verhindert.  Ferner  wird  das  Anstrich- 
mittel durch  den  Schnee  viel  weniger  abgewaschen.  Im  Sommer  gefälltes 
Holz  zersetzt  sich  dagegen  erheblich  leichter.  Doch  sind  es  nicht  der 
angeblich  größere  Wassergehalt  des  Holzes  und  die  größere  Menge  an 
Nährstoffen,  sondern  nur  die  günstigeren  äußeren  Umstände,  wie  Wärme 
und  Feuchtigkeit,  die  das  Gedeihen  der  Pilze  fördern.  Mit  Rücksicht 
auf  den  Wassergehalt  wären  vielmehr  die  Monate  März  und  April  für  die 
Pilzentwicklung  am  ungünstigsten,  da  die  Buche  zu  diesem  Zeitpunkt  den 
geringsten  Saftgehalt  hat.  Die  Praxis  zeigt  jedoch,  daß  das  Ersticken 
im  Frühjahr  ebenso  rasch  wie  im  Sommer  eintritt,  jedenfalls  aber  viel 
schneller  als  im  Dezember,  obwohl  Buche  in  diesem  Monat  den  größten 
Saftgehalt  aufweist.  Andererseits  wird  gerade  im  Frühjahr  (Mai)  der 
größte  Teil  der  Nährstoffe  (Stärke)  zur  Bildung  neuer  Holzelemente 
verbraucht. 

Die  Bauholzpilze  (Abb.  31—48  sowie  Tafel  HI). 

Allgemeines. 

In  der  Bautechnik  sind  früher  die  bei  der  Zerstörung  des  Holzes  auf- 
tretenden Erscheinungen  danach  unterschieden  worden ,  ob  sich  auf  der 
Oberfläche  des  Holzes  mit  bloßem  Auge  sichtbare  Pilzwucherungen  zeigten 
oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  sprach  man  vom  „Echten  Hausschwamm", 
im  letzteren  Falle  dagegen  von  „Trockenfäule",  wobei  unberücksichtigt 
blieb,  von  welchen  Pilzen  die  im  Innern  des  Holzes  vorhandenen  Hyphen 
stammten.  Diese  Einteilung  war  willkürlich  und  unsachlich,  denn  unter 
geeigneten  Bedingungen  sind  alle  hausbewohnenden  Pilze  befähigt,  Ober- 
flächenmyzel, und  zwar  von  fast  gleichem  Aussehen  zu  bilden.  Aber 
trotzdem  ist  man,  wenn  auch  in  anderem  Sinne,  berechtigt,  dem  „Echten 
Hausschwamm"  die  übrigen  Holzpilze  als  „Trockenfäuleschwämme"  gegen- 
überzustellen. Der  Echte  Hausschwamm  soll  nämlich  befähigt  sein,  aus 
lufttrocknem  Holze  große  Mengen  Wassers  zu  bilden,  die  es  ihm 
ermöglichen,  ohne  Wasserzufuhr  von  außen  zu  leben  und  sich  nach  allen 
Richtungen  hin  zu  verbreiten ,  während  die  übrigen  Pilze  auf  feuchtes 
Holzwerk  und  deshalb  örtlich  beschränkt  bleiben  ^).  Indes  wird  bemerkt, 
daß  von  einigen  Forschern,  beispielsweise  von  Ilke  witsch-Moskau,  eine 
Fähigkeit  des  Hausschwamms ,  das  chemisch  gebundene  Wasser  (Konsti- 
tutionswasser)  der  Zellulose  abzuspalten  und  infolge  dieser  selbständigen 
Feuchtigkeitsbildung  trockenem  Holze  gefährlich  zu  werden,  nicht  an- 
erkannt wird.  Man  hat  vielmehr  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  der 
Hausschwamm  befähigt  sei,  mittels  gefäßartig  ausgebildeter  Hyphen  das 
zu  seinem  Wachstum  erforderliche  Wasser  von  irgendeiner  feuchten  Stelle 
(zum  Beispiel  im  Keller)  auf  weite  Strecken  fortzuleiten  und  sich  dadurch 
von  dem  örtlichen  Feuchtigkeitsgehalte  der  Hölzer  unabhängig  zu  machen^). 
Leider  müssen  wir  es  uns  versagen ,  auf  diese  interessante  Streitfrage 
weiter  einzugchen. 

')  Siehe  auch  Mez,  Der  Haussclnvamm,  1908,  S.  3  u.  4. 

2)  Siehe  auch  Hartig,  Der  echte  Hausschwamm,  19Ö2,  S.  o9  ff. 
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Die  in  den  Häusern  vorkommenden  Pilze  können  entweder  nur  sapro- 
phytisch  oder  aber  gleichzeitig  parasitisch  und  saprophytisch  leben.  Als 
Saprophyten  kommen  sie,  wie  schon  erwähnt,  im  lebenden  Holze  nicht 
vor.  Sie  siedeln  sich  vielmehr  nur  auf  totem  oder  abgestorbenem  Holze 
an.  Die  Parasiten  jedoch  sind  echte  Baumpilze.  Durch  infiziertes  Bau- 
holz werden  sie  aus  dem  Walde  leicht  in  die  Häuser  eingeschleppt  und 
entwickeln  sich  hier,  falls  ihnen  genügend  Feuchtigkeit  geboten  wird, 
saprophytisch  weiter. 

Mit  Ausnahme  des  Echten  Hausschwammes  w^erden  auch  die  meisten 
Saprophyten  mittels  geschlagenen  Holzes  eingeschleppt ,  da  ihre  Sporen 
leicht  keimen  und  in  der  Natur  reichlich  vorhanden  sind.  Zu  den  Sapro- 
phyten gehören  vor  allem  die  Merülius  (Fältlinge)  ,  Coniöphora  (Keller- 
oder Warzenschwämme)-  und  Coprinus  (Saftporlinge)- ,  Lentinus  (Säge- 
blättlinge)-  und  Lenzites  (Blättlinge)- Arten  sowie  Armillaria  (Hallimasch). 
Die  Unterscheidung  der  einzelnen  Pilzgruppen  ist  nicht  leicht  und  gründet 
sich  vor  allem  auf  die  Gestaltung  der  Fruchtkörper.  Eine  dankenswerte 
Zusammenstellung  über  45  Pilze,  die  bisher  in  Häusern  gefunden  worden 
sind ,  aber  auch  im  Freien  an  lebenden  und  geschlagenen  Hölzern ,  in 
Bergwerken  und  an  Zäunen  vorkommen ,  findet  sich  in  dem  Werke  von 
Mez,  „Der  Hausschwamm  und  die  übrigen  holzzerstörenden  Pilze  der 
menschlichen  Wohnungen",  Berlin  1908. 

Nach  dem  Wachstum  in  und  auf  dem  Holze  kann  man  folgende  zwei 
Gruppen  unterscheiden:  1.  solche,  die  sowohl  im  Innern  wie  auf  der 
Oberfläche  des  Holzes  ein  gleich  starkes  Wachstum  aufweisen  (kubisches 
Wachstum)  und  2.  solche,  die  sich  hauptsächlich  oberflächlich  ausbreiten 
(Flächenwachstum).  Zu  den  kubisch  wachsenden  Pilzen  gehören  nach 
Mez  fast  alle  Parasiten  (mit  Ausnahme  von  Polyporus  vaporärius  (Loh- 
porenhausschwamm),  Paxillus  acherüntius  (unterirdischer  Krempling  oder 
Pfahlpilz)  und  Lentinus  squamosus  (Schuppiger  Sägeblättling  oder  Kork- 
schwamm), zu  den  nur  oberflächlich  wachsenden  dagegen  fast  alle  Sapro- 
phyten, mit  Ausnahme  von  Daedälea  quercina  (Eichen -Wirrling  oder 
Labyrinthschwamm) ,  Lenzites  saepiäria  (Zaunblättling  oder  Balken- 
schwamm) und  Lenzites  abietina  (Tannenblätthng).  Die  Pilze  mit  kubischem 
Wachstum  sind  nicht  so  gefährlich  wie  die  mit  Oberflächenwachstum, 
da  sie  gewöhnlich  im  Innern  des  Holzes  örtlich  sitzen  bleiben  und  selten 
auf  angrenzende  Holzteile  übergreifen.  Die  Pilze  mit  Flächenwachstum  da- 
gegen greifen  leicht  benachbartes  oder  auch  weiter  abliegendes  Holz  an, 
dieses  in  gleicher  Weise  zerstörend.  Zu  diesen  gefährlichen  Pilzen  ge- 
hören :  Merülius  läcrymans  (Tränen-Hausschwamm)  und  hydnoides  (Stachel- 
pilzartiger  Hausschwamm),  Polyporus  vaporärius  (Loh-Porenhausschwamm), 
—  meduUa  pänis  (Brotkiumen-P.) ,  —  vulgaris  (Gemeiner  P.) ,  Paxillus 
acherüntius  (Unterirdischer  Pfahlpilz) ,  Coniöphora  cerebella  (Warzen- 
hausschwamm).  Zunächst  soll  der  gefährlichste  dieser  Pilze,  der  Echte 
Hausschwamm,  besprochen  w^erden. 

Der  Echte  Hausschwamm  (Merülius  läcrymans,  MerüHus  domesticus ; 

engl.:  Dry  rot  Merülius;  franz.:  Merule  pleureur;  Abb.  31 — 38). 

Der  Echte  Hausschwamm  stammt  wohl  ursprünglich  aus  dem  Walde. 
Während  er  aber  heutzutasre  dort  nur  verhältnismäßig  selten  angetroffen 
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wird,  ist  er  in  den  menschlichen  Wohnungen  infolge  der  günstigen  Lebens- 
bedingungen, die  er  hier  vorgefunden  hat,  heimisch  geworden.  Es  kommt 
deshalb  für  seine  Übertragung  praktisch  nur  die  Verschleppung  von  Haus 
zu  Haus  in  Betracht,  w^obei  die  Holzlagerplätze  der  Sägemühlen  und 
Bauunternehmungen,  die  Kohlenhöfe,  die  Bergwerke  usw.  gleichsam  als 
Zwischenstationen  dienen. 

In  Österreich  ist  der  Hausschwamm  auch  im  Freien  an  Telegraphen- 
stangen beobachtet  worden  ^).  Hiernach  wird  er  auch  in  den  Telegraphen- 
linien anderer  Länder  nicht  fehlen. 

Der  Hausschwamm  greift  im  allgemeinen  jede  Holzart  an.  Vor  allem 
sind  es  die  zu  Bauholz  vorzugsw^eise  verwendeten  Nadelhölzer,  wie  Tanne, 
Fichte,  Lärche,  Kiefer,  die  er  zerstört.  Von  Laubhölzern  werden  nament- 
lich Eichensplintholz  und  Buche  (Parkettfußboden)  angegriffen.  Selbst 
Birke,  Erle,  Pappel,  Ulme,  Linde  usw.  verschmäht  er  nicht.  Außerdem 
können  ihm  alle  sonstigen  zellulosehaltigen  Stoffe  zur  Nahrung  dienen, 
wie  Tapeten ,  Papier ,  Akten  ,  Leinen ,  Watte ,  Teppiche ,  Gemälde ,  Ver- 
täfelungen,  sogar  die  auf  dem  Waldboden  vermodernden  Nadeln.  —  Die 
wichtigste  Ursache  der  Schwamminfektion  ist  die  Myzelverschleppung. 
Infektion  durch  Sporenkeimung  ist  bisher  nur  selten  beobachtet  worden. 
NachWehmer^)  muß  bei  der  Verbreitung  des  Hausschwammes  zwischen 
dem  auf  Holz  fest  angewachsenen  Pilz  und  den  von  ihm  abgetrennten 
Teilen  (Sporen,  Hautresten  usw.)  unterschieden  werden.  Biologisch  seien 
beide  ungleichwertig;  nur  krankes,  pilzbehaftetes  Holz,  auf  dem  sich  bei 
feuchter  Luft  der  ansteckungsfähige  Myzelrasen  entwickle,  stecke  gesundes 
Holz  ohne  weiteres  an,  die  abgetrennten  Teile  dagegen  seien  ungefährlich, 
weil  sie  sich  unter  natürlichen  Verhältnissen  nicht  weiter  zu  entwickeln 
vermögen.  Dies  erkläre  sich  aus  ihrer  hochgradigen  Empfindlichkeit 
gegen  den  auf  feuchtem  Holze  stets  vorhandenen  Wettstreit  anderer 
Mikroorganismen  (Hefen,  Bakterien) ;  auf  trockener  Holzoberfläche  finde 
Keimung  überhaupt  nicht  statt. 

Das  Eindringen  der  Hyphen  von  einem  Holzelement  in  das  andere 
erfolgt  gewöhnlich  durch  die  Tüpfel,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  sich 
die  kräftige  Spitze  des  Pilzfadens  eng  an  die  Wandung  anschmiegt, 
diese  unter  Bildung  eines  sehr  feinen  Schlauches  durchbohrt  und  dann 
auf  der  anderen  Seite  Avieder  anschwillt  (Abb.  31,  Fig.  2).  Eine  Ver- 
größerung dieser  feinen  Pilzbohrlöcher  findet  auch  späterhin  nicht  statt. 
Damit  erklärt  sich  nach  Hart  ig  die  Anschauung,  daß  das  vom  Haus- 
schwamm zerstörte  Holz  Pilzbohrlöcher  nicht  zeige.  Die  Spuren  der 
Hyphen  lassen  sich  später  oft  noch  als  schmale  helle  Striche  erkennen 
(Abb.  31,  Fig.  1).  Von  außen  erfolgt  das  Eindringen  in  das  Holz  ge- 
wöhnlich durch  die  Markstrahlen.  Die  Hyphen  sind  oft  mit  Kalzium-- 
oxalatkriställchen   durchsetzt.     Doch   zeigt   sich   diese   Erscheinung    auch 


')  Havclik,  Die  vorzeitige  Fäulnis  der  Telegraphenstaugen ,  Zeitschrift  für 
Sclnvachstronitecliuik,  191:3,  S.  570  fF. 

2)  Welm.cr,  Die  Übertragung  des  Hausschwannns,  Vortrag  im  „Niedersächsischen 
botanischen  Verein"  in  Göttingen,  iiach  einem  Referat  im  Zentralblatt  für  den  deutschen 
Holzliandol  Nr.  25  vom  Jahre  1915,  S.  194.  Siehe  auch  Literaturverzeichnis  am  Ende 
des  Kapitels. 
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bei  anderen  Pilzen.    Die  Kriställchen  können  noch  vorhanden  sein,  wenn 
die  Pilzhyphen  schon  längst  verschwunden  sind. 

Am  meisten  tritt  der  Hausschwamm  in  Form  von  Luftmyzel  oder  als 
lockerer,  watteartiger  Rasen  von  ursprünglich  fast  weißer  Farbe  auf. 
Diese  Farbe  kann  bei  ungünstigen  Ernährungsbedingungen ,  wie  sie  zum 
Beispiel  bei  Kulturversuchen  öfters  vorliegen,  stellenweise  in  tief  kanarien- 
gelb umschlagen.     Nach   Mez   kommt   diese  Färbung   bei   anderen  Haus- 


I 
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Fig.  1.  Fig.  2. 

Abb. ^31. 

Fig.  1.  stark  zersetztes  Fichtenholz.  Die  Wandung  der  Zellen  zeigt  gekörnelte  Struktur. 
Nur  da,  wo  Pilzhyphen  angelegen  haben,  fehlt  die  Körnelung.  Die  Tüpfel  zeigen  scharf 
hervortretende  radiale  Streuung  und  einen  gekörnelten  Außenring.     (Nach  Hart  ig.) 

Fig.  2.  Kadialschnitt  durch  Fichtenholz.  Myzelfäden  des  Hausschwammes  durchbohren  bei 
a  die  Wandungen  der  Tracheiden.  ?>?>  sind  frühere  Bohrlöcher,  aus  denen  die  Hyphen  wieder 
verschwiinden  sind,  cc  sind  Schnallenzellen,  die  bei  d  teilweise  zu  neuen  Hyphen  aais- 
gewachsen  sind,  ee  sind  an  den  Hyphen  ausgesonderte  Körnchen  aus  oxalsaurem  Kalk. 
(Nach  Hart  ig.) 

pilzen  nicht  vor,  denn  Merülius  hydnoides  hat  hellgelbe,  später  braun 
werdende,  Coniophora  cerebella  dagegen  w^eifse ,  später  schmutzig  lehm- 
gelb werdende  Myzelien. 

Wenn  sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  vermindert  oder  das  Myzel 
in  der  freien  Entwicklung  gehemmt  ist,  was  namentlich  unter  den  Dielen 
der  Fußböden,  hinter  den  Holzbekleidungen  der  Wände,  Türen  und  Fenster 
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Fis.  1. 


Fig    2. 

Abb.  32. 

Fig.  1.  p]in  Fußbodenbrett,  das  auf  der  oberen,  der 
trockenen  Luft  ausgesetzten  Seite  noch  gesund ,  im 
unteren  der  Füllung  aufliegenden  Teile  durch  Haus- 
schvvammyzel  völlig  zerstört  ist. 

Fig.  2.  Dasselbe  Brett  von  der  Unterseite  gesehen.  Aus 
dem  häutigen  Myzel  haben  sich  zahlreiche  feine 
Stränge  aiisgeschieden.     (Nach  Hart  ig.) 


der  Fall  ist,  so  wächst  es 
strahlenförmig  in  Form  von 
Häuten  weiter,  die  oft  sehr 
breit  und  bis  zu  1  cm  dick 
werden  1)  (Abb.  32,  Fig.  1 
u.  2).  Diese  oberflächlichen 
Häute  breiten  sich  sehr  viel 
rascher  als  das  im  Innern 
des  Holzes  befindliche  Myzel 
aus  und  überwachsen  oft 
auf  weite  Entfernungen 
anderes  Holz,  das  im  Innern 
noch  vollständig  gesund  ist 
und  erst  allmählich  tiefer 
angegriffen  wird.  Dabei 
scheiden  sich  im  frischen 
Zustande  reichliche  Tröpf- 
chen fast  reinen,  neutralen 
und  farblosen  Wassers  aus, 
die  nicht  aus  der  Luft 
niedergeschlagen  werden, 
sondern  der  lebhaften  At- 
mung des  Pilzes  entstammen 
und  sich  aus  den  Zellulose- 

und  Ligninbestandteilen 
unter  Kohlensäureentwick- 
lung bilden.  Sie  haben  dem 
Hausschwamm  den  Bei- 
namen „der  Tränende"  (lä- 
crimans)  gegeben.  Durch 
diese  Fähigkeit  erklärt  sich 
erst  die  gewaltige ,  schä- 
digende Wirkung  des  Haus- 
schwammes ,  die  ihn  von 
feuchtem  Holze  unabhängig 
macht.  In  stark  zerstörtem 
Holze  lassen  sich  oft  keine 

Pilzhyphen     mehr    nach- 
weisen.   Es  kommt  dies  da- 
her, daf3  infolge  des  starken 
Oberflächenwachstums    der 
gesamte  Stickstoffgehalt  der 

Zellen     (Eiweiß,     Proto- 
plasma) erschöpft  wird,  so 
daß  der  Pilz  im  Innern  ab- 


.\bb.    33.      Querschnitt    durch    e  i  n  t' n    m  i  i    Jodlösung 

behandelten  M  y  z  e  1  s  t  r  a  n  g  des  H  a  u  s  s  c  h  w  a  m  m  e  s. 
((  sind  weitlumige  dünnwandige  Röhren  oder  Hyphen,  h  eng- 
lumige  starkwandige  Hyphen.     (Nach  Hager-Mez.) 


1)  M  e z,  Der  Hausschwanim, 

1908,  S.  56. 
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stirbt,  die  Hyphen  sich  auflösen  und  verschwinden  (Abb.  31,  Fig.  1).  Dies 
hat  nach  H artig  ff'üher  die  irrige  Auffassung  hervorgerufen,  der  Schwamm 
wachse  nur  oberflächlich  auf  dem  Holze ,  durchtränke  es  abei  mit  einer 
abgesonderten  Flüssigkeit  und  zerstöre  es  dadurch. 

Wenn  der  Hausschwamm  auf  der  Suche  nach  Nahrung  Strecken 
durchAvächst,  die  für  seine  Ernährung  ungeeignet  sind,  zum  Beispiel  Erd- 
boden-  oder  Zwischenbodenfüllungen ,    so   geschieht   dies   meist   in    Form 


Abb.  34.     Myzel  des  Hausschwammes. 
A  sind  dünne  Hyphen  mit  nicht  aiisgewachsenen  Schnallen,  B  die  gleichen  mit  beginnender  Gemmen- 
bildung,   C  Gemmen   im  Zusammenhang,    i)  freie  Gemmen ,    A' keimende  Gemmen,    Z' feine  Hyphen. 
aus  stärkeren  entspringend,   bei  un  Verbindungsbrücke  (Anatomie),   G  dicke  Hyphen  mit  Schnallen- 
bildungen und  auswachsenden  Schnallen.    (Aus  Mez,  Der  Hausschwamm.) 

rundlicher  Stränge,  deren  Dicke  bis  zu  5  mm  oder,  falls  an  ihrem  Ende 
Fruchtkörper  sitzen,  bis  zu  10  mm  betragen  kann.  Sie  sind  gewöhnlich 
netzartig  verästelt  und  wachsen  oft  über  3  m  weit  vom  eigentlichen 
Schw^ammherde  fort.     Im  Volksmunde  wird    diese    Form,    da    sie    häufig 


und    Gewölben 


gefunden 


wird,    als    „Mauerschwamm"    be- 


an    Mauern 
zeichnet. 

Im  Querschnitt  betrachtet,  zeigt  ein  solcher  Strang  insbesondere  nach 
Behandlung  mit  Jodlösung  drei  verschiedene  Arten  von  Elementen  (Abb.  33). 
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Erstens  sind  englumige ,  dünnwandige  Zellen  als  ursprüngliche  Hyphen 
in  größter  Menge  vorhanden.  Sie  bilden  die  Grundsubstanz  des  Gewebes. 
Dazwischen  zerstreut  sind  zweitens  weitlumige,  ziemlich  dünnwandige 
Röhren  von  gefäßar tigern  Charakter,  die  als  Leitungsbahnen  für  den 
Protoplasmasaffc  dienen.  Drittens  endlich  sind  englumige,  sehr  stark- 
wandige  Hyphen  vorhanden,  die  die  mechanische  Festigkeit  der  Stränge 
bewirken.  Sie  sind  nach  Mez  für  den  Hausschwamm  ein  charakteristisches 
Kennzeichen,  da  sie  bisher  bei  keinem  anderen  hausbew^ohnenden  Pilze 
gefunden  w^orden  sind. 

Beim  Vergleich   des   im  Innern  des  Holzes  wachsenden,  mit   dem  an 
der   Oberfläche   hervorsprossenden   Myzel    hat    man    gefunden,    daß    die 

Hyphen  des  Luftmyzels  gewöhn- 
lich stärker  entwickelt  sind  als 
die  im  Innern  des  Holzes  befind- 
lichen ,  auch  Jiaben  sie  als  be- 
sondere Eigentümlichkeit  soge- 
nannte Schnallenzellen  (Abb.  34). 
Schnallen  sind  seitliche  Ver- 
bindungsbrücken zweier  Hyphen- 
zellen  um  die  trennende  Quer- 
wand herum.  Sie  finden  sich  außer 
beim  Hausschwamm  auch  bei  an- 
deren Pilzen.  Charakteristisch  für 
ersteren  galt  bis  vor  kurzem  die 
Tatsache,  daß  das  einzelne  Bogen- 
stück  selbst  wieder  einen  neuen 
und  oft  vielseitig  verzweigten 
schnallentragenden  Myzelfaden  her- 
vorzubringen vermochte.  Mez  w^ar 
es  vorbehalten,  die  gleiche  Erscheinung  auch  bei  einer  hausbewohnenden 
Polyporusart  aufzufinden.  Weiter  ist  für  die  Erkennung  des  Hausschwamms 
wichtig,  daß  die  Zellen  des  Myzels  eine  größere  Zahl  von  Zellkernen  auf- 
weisen (Abb.  35). 

Tritt  Mangel  an  Nahrung  ein,  so  erfolgt  Gemmenbildung  (Abb.  34). 
Zu  diesem  Zwecke  zieht  sich  der  Saftinhalt  der  Zellen  derart  zusammen, 
daß  über  Vioo  mm  lange  mit  Protoplasma  gefüllte  Abschnitte  entstehen, 
die  durch  gleich  lange,  aber  leere  Fadenstücke  voneinander  getrennt 
bleiben.  Die  Fäden  zerbrechen  bei  der  leisesten  Berührung,  wobei  sich 
Gemmen  aus  der  Verbindung  loslösen.  Sie  haben  die  Fälligkeit,  wie  die 
Sporen  auszukeimen,  doch  sind  sie  nicht,  wie  diese,  auf  besonders  gün- 
stige Nährböden  angewiesen ,  sondern  können  sich  jederzeit  und  überall 
entwickeln.  Ihr  Vorhandensein  erklärt  die  Tatsache,  daß  der  Haus- 
schwamm selbst  in  jahrelang  getrocknetem  Holze  nicht  abstirbt;  seine 
Gefährlichkeit  wird  damit  in  ein  neues  Licht  gerückt.  Eine  andere  An- 
schauung über  die  Ursache  der  Gefährlichkeit  des  Hausschwamms  ist 
schon  weiter  vorn  gestreift  worden. 

Unter  bestimmten  'J'rockenheitsbedingungen  schreitet  der  Haus- 
schwamm   zur   Fruchtkörperbildung.      Diese    Bildung    ist    weder    an    das 


Abb.  35.     Vielkernige  Hyi^hen  des  Haus- 

schwanimes  (gefärbt). 

(i   ist    eine    junge,    h   ein  Teil    einer    älteren  Zelle, 

(■   ist    eine    sich    bildende,     d    eine    auswachsende 

Schnalle.     (Aus  Mez,   Der  HausschAvamm.) 


Einzclbesprecluing. 


127 


Licht  noch  an  eine  bestimmte  Zeit  gebunden.  Der  Anreiz  erfolgt  viel- 
mehr wie  bei  den  Myzelsträngen  durch  ein  gewisses  Austrocknen  des 
Myzels.  Die  Fruchtkörper  können  entweder  am  Ende  von  Myzelsträngen 
auftreten  oder  aber  durch  Umwandlung  hautartiger  Myzelbeläge  entstehen. 
Im  letzteren  Falle  behalten  sie  die  hautförmige  Form  bei,  während  sie  sich 
im  ersteren  Falle  an  horizontalen  Flächen,  wie  Kellerdecken,  Fußböden,  meist 
hautförmig,  an  vertikalen  Flächen  jedoch,  wie  zum  Beispiel  einer  Wand,  meist 
hut-  oder  hufeisenförmig  ausbreiten  (Abb.  3Gj.  Bei  den  hautartigen  oder 
flachen  Fruchtkörpern,    die  nach  H artig  einen  Durchmesser  bis  zu  1  m 


Abb.  36.     Hut  artige    Fruchtkörper    des    Hausschwamme  s ,    aus    Fugen    einer   Kellermauer 
hervorkommend.     (Aus  Mez,  Der  Hausschwamm.) 

erreichen  können,  befindet  sich  die  sporentragende  Schicht  (Hymenium) 
an  der  Oberfläche,  bei  den  hutförmigen  dagegen  meist  an  der  Unterseite. 
Die  Sporenbildung  vollzieht  sich  gewöhnlich  derart,  dafs  das  Hymenium 
zunächst  eine  kreidige  Beschaffenheit  annimmt  und  dann  w^urmförmig 
gekrümmte  Falten  bildet  (Abb.  37),  die  über  die  gemeinsame  Ebene 
hervorragen  (s.  Tafel  HI,  Fig.  1)  und  gleichzeitig  Flüssigkeitströpfchen 
ausscheiden.  Hierauf  schwellen  die  an  der  Oberfläche  endigenden  Myzel- 
hyphen  keulenförmig  zu  sogenannten  Basidien  an  und  senden  an  den 
Spitzen  sehr  feine  Stielchen  (Sterigmen)  aus,  die  sich  unter  Entstehung 
großer  nierenförmiger  Gebilde,  der  Sporen,  verdicken  (Abb.  38).  Die 
Sporen  sind  ungefähr  0,01  mm  lang  und  0,005  mm  breit.  In  großer  Menge 
betrachtet,  bilden  sie  ein  hellbraunes  Pulver,  das  teils  durch  die  eigene 
mächtige  Atmung  und  Wärmeentwicklung,  teils  durch  den  geringsten 
Luftzug    leicht    fortgeweht   wird.     Vier   Millionen   dieser   kleinen   Sporen 
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nehmen  erst  den  Raum  eines  Kubikmillimeters  ein^).  In  künstlichem 
Nährboden  tritt  ziemlich  leicht  ein  Auskeimen  der  Sporen  ein,  auf  natür- 
licher Holzsubstanz  dagegen  nur  unter  günstigen  und  daher  seltenen  Be- 
dingungen ^).  —  Als  besonders  wachstumfördernd  für  den  Hausschwamm 
hat  sich  die  Anwesenheit  von  Ammonium-  und  Kahumphosphat ,  vieler 
organischer,  vor  allem  mehrbasischer  Säuren  und  Oxysäuren,  wie  Zitronen- 
säure ,      Weinsäure, 

,mjy^-^>^.  ^H^9      Oxalsäure    usw.    er- 

w^iesen.  Einbasische 
Säuren  dagegen,  wie 
Essigsäure, vermögen 
nach  M  e  z  diese 
Wirkung  nicht  aus- 
zuüben ,  auch  nicht 
ein  Zusatz  von  Ammo- 
niak ,  w^ie  frühere 
Forscher  geglaubt 
haben.  Bemerkens- 
w^ert  ist  jedenfalls, 
daß  die  Asche  des 
Hausschwamms  viel 
Kali  und  Phosphor- 
säure enthält. 

Am     günstigsten 
für  die  Entwicklung 
des  Hausschwammes 
ist     eine     mäßige 
Feuchtigkeit     des 
Holzes.       Bei     sehr 
großer  Nässe  kommt 
er  nicht  fort  und  geht 
auch  auf  infiziertem, 
aber  dauernd  durch- 
feuchtetem   Holze 
wieder    ein.     Gegen 
ständigen  Luftzug  ist 
er  sehr   empfindlich, 
da  seine  Hyphen  ver- 
trocknen    und      ab- 
sterben.      Durch 


1'  !•  u  c  h  t  k  ö  r  p  e  r   von    M  e  r  ii  1  i  u  s   d  o  m  e  s  1 1  e  ii ; 
(Nach  Falck.) 


strengen  Frost  Avird 
er  getötet,  ebenso  durch  Hitze.  Bei  +  38  ^  C  stirbt  er  schon  in  drei  Stunden 
ab.  Andererseits  bleibt  das  Myzel  unter  geeigneten  Bedingungen  viele 
Jahre  lang  lebenskräftig.  Da  er  bei  Luft-  oder  Sauerstoffabschluß  nicht 
gedeiht,  vermag  er  lebendes  oder  grünes  Holz  nicht  anzugreifen. 

*)  Siehe  Hart  ig,  Der  echte  Hausschwamm,  1902,  S.  4. 

2)  Siehe   auch  weiter   oben   die  Bemerkungen   über  die  Ursachen   der  Scliwamm- 
infektion. 
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Für  die  Ernährung  des  Hausschwammes  reichen  die  Bestandteile  des 
Holzes  vollkommen  aus.  Die  Ansicht,  daß  er  aus  dem  Mauerwerk,  Füll- 
schutt usw.  Nährsalze  ziehe,  ist  unrichtig,  denn  solche  findet  er  im  Holze 
überreichlich.  Die  Grundlage  seines  Wachstums  bildet  ein  gewisser  Vor- 
rat an  Protoplasmastoffen,  da  diese  erst  dem  Hausschwamm  die  Möglich- 
keit geben,  Hyphen  zu  bilden  und  durch  Ausscheidung  von  Fermenten 
eine  Auflösung  der  Zellulose  und  des  Lignins  vorzunehmen.  In  zerstörtem 
Holze  werden  deshalb  die  Markstrahlen  fast  immer  leer  angetroffen. 
Zellulose  und  Lignin  werden  gleichmäßig  aufgezehrt.  Gerbstoffe  und 
Harze  üben  eine  hemmende  Wirkung  aus,  wodurch  sich  die  Widerstands- 
fähigkeit von  Eichen-  und  Kiefernkernholz  erklärt.  Die  Hoftüpfel  sind 
besonders  widerstandsfähig,  was  sie  den  von  Anfang  an  eingelagerten 
Kalziumoxalatkristallen  verdanken.  Doch  erhalten 
sie  eine  stark  hervortretende  radiale  Streifung 
(Abb.  31,  Fig.  1).  Gewöhnlich  wird  das  Splint- 
holz infolge  seines  höheren  Saft-  und  Stickstoff- 
gehaltes stärker  angegriffen  als  das  Kernholz,  das 
hauptsächlich  Luft  enthält.  Nur  bei  Fichte  tritt, 
wie  H artig  gefunden  hat,  beim  Reifholz  ein 
stärkerer  Angriff  als  beim  Splintholz  auf.  Die 
Ansicht,  daß  im  Sommer  (Juni)  geschlagenes 
Holz  infolge  seines  angeblich  größeren  Saft- 
gehaltes stärker  angegriffen  werde  als  im  Winter 
(Dezember)  geschlagenes,  ist  irrig.  Nach  Unter- 
suchungen Hartigs  betrug  zum  Beispiel  bei 
vom  Hausschwamm  zersetzter  Fichte  der  Ge- 
wichtsverlust bei  Sommerholz  23,1  ^/o  und  bei 
Winterholz  23,3  %,  bei  Kiefer  hinwiederum  13,6 
und  10,6  ^lo.  Ein  Unterschied  innerhalb  der 
einzelnen  Holzart  ist  somit  praktisch  nicht  vor- 
handen. Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  ein- 
gebautes Flößholz  keine  größere  Widerstands- 
fähigkeit gegen  den  Hausschwamm  aufweist  als 
gewöhnliches    Bauholz.      Zersetztes    Holz    weist 

oft  einen  Verlust  von  bis  zu  20  ^/o  an  organischen  Stoffen  (Aschegehalt) 
auf.  Da  aber  andererseits  die  organischen  Stoffe  rascher  aufgebraucht 
werden,  so  ist  der  Aschegehalt  in  zerstörtem  Holze  prozentual  größer  als 
in  gesundem. 

Außer  chemischen  treten  auch  physikalische  Veränderungen  des  Holzes 
in  Erscheinung.  Zunächst  färbt  es  sich  durch  den  Pilzangriff  etwas  heller, 
dann  wird  es  gelblichbraun  und  leichter  an  Gewicht.  Hart  ig  fand 
einen  Stoffverlust  von  insgesamt  bis  zu  70  ^/o.  Zugleich  tritt  Volum- 
verminderung, sogenanntes  Schwinden  ein,  was  sich  in  feuchtem  Zustande 
des  Holzes  nur  unwesentlich,  beim  Austrocknen  dagegen  stark  bemerkbar 
macht.  Das  Holz  bekommt  Längs-  und  Querrisse  und  zerfällt  in  würfel- 
förmige Stücke.  Doch  verursachen  auch  andere  Pilze  diese  Erscheinung. 
Im  Gegensatz  zu  gesundem  Holze  schwindet  das  vom  Hausschwamm  be- 
fallene  nach   allen   Richtungen   gleichmäßig.     Nur   bei   gebohnerten   oder 

Bub-Tilger,  Holzkonservierung.  9 


Abb.  38.  Sporentragender 
Teil  eines  älteren  Haus- 
schwamm-Fruchtkörpers. 
Die  eng  zusammenstehenden 
keulenförmigen  Myzelhyphen 
tragen  auf  Stielchen  teils  junge, 
teils  erwachsene  Sporen.  Teil- 
weise haben  sich  die  Sporen  be- 
reits losgelöst.   (Nach  Hart  ig.) 
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mit  Ölfarbe  gestrichenen  Brettern  tritt  infolge  einseitiger  Zerstörung 
Wölbung  nach  oben  ein,  zugleich  entstehen  zwischen  den  Dielen  große 
Fugen ;  sogar  die  Dielennägel  werden  aus  den  Unterlagsbalken  heraus- 
geschoben. Zwischen  den  Fingern  zerreibt  sich  zerstörtes  Holz  wie  Mehl. 
Wasser  nimmt  es  außerordentlich  begierig  auf.  So  erreicht  nach  Hartig 
krankes  Holz  schon  in  24  Stunden  sein  Quellungsmaximum,  während  ge- 
sundes Holz  zweimal  solange  braucht.  Nach  Mez  nimmt  krankes  Holz 
in  40  Tagen  198  Vol.  ^/o  Wasser  auf,  während  gesundes  Holz  in  der 
gleichen  Zeit  erst  103  ^/o,  also  die  Hälfte,  verschluckt.  Vom  Filz  befallene 
Balken,  Träger  usw.  wirken  dadurch  gleichsam  als  Schwamm,  der  das 
Wasser  nach  allen  Richtungen  fortleitet. 

Der  Hausschwamm  ist  nicht  giftig,  auch  vermögen  seine  Sporen  bei 
Menschen  keine  Erkrankungen  herbeizuführen^).  Nur  wenn  die  Frucht- 
körper usw.  faulen,  entwickeln  sich  übelriechende  Gase,  die  die  betreffenden 
Räume  unbewohnbar  machen  können.  Frisches  Myzel  hat  einen  starken 
und  angenehmen  Geruch  nach  Steinpilz  oder  Champignon. 

Die  Verschleppung  des  Hausschwammyzels  erfolgt  in  erster  Linie 
durch  die  Neuverwendung  infizierter  Abbruchstoffe,  in  zweiter  Linie  durch 
Kohle  aus  infizierten  Bergwerken.  Außerdem  kommen  als  Infektions- 
träger noch  in  Betracht:  Bei  Erneuerungsarbeiten  ausgeworfene  Dielen, 
Fehlbodenbretter,  Abbruchsbalken  von  Zimmerplätzen,  Brennholz  u.  a.  m. 
Für  Neubauten,  in  denen  bekanntlich  der  Hausschwamm  am  meisten  sich 
einnistet,  liegt  die  Hauptgefahr  in  der  Verwendung  von  myzelhaltigem 
Bauschutt  zu  Zwischenbodenfüllungen.  Begünstigend  wirken  noch  mit: 
Nasses  oder  feuchtes  Füllmaterial,  beschleunigte  Bauausführung,  un- 
genügende Trockenlegung  usw.  Auch  durch  Anbau  an  ein  schwamm- 
verseuchtes Haus  kann  Infektion  erfolgen.  Die  Verschleppung  durch 
Kohlen  hat  seine  Ursache  darin,  daß  der  Hausschwamm  in  Bergwerken 
außerordentlich  heimisch  ist.  Als  Zwischenfüllung  dienender  Koks  kann 
beim  Lagern  auf  Kohlenplätzen  ebenfalls  mit  infizierten  Kohlen  zusammen- 
kommen. 

Von  einer  weiteren  Besprechung  der  Ansteckungsmöglichkeiten  und 
Bausünden  muß  abgesehen  und  auf  die  am  Ende  dieses  Kapitels  verzeichnete 
Literatur  verwiesen  werden.  Hinsichtlich  der  Bekämpfung  des  Haus- 
schwammes  sei  noch  erwähnt,  daß  er  der  einzige  Hauspilz  ist,  dessen 
Entfernung  nur  mit  großen  Kosten  und  ungenügender  Sicherheit  bewirkt 
werden  kann.  Das  beste  ßekämpfungsmittel  ist  jedenfalls  die  Vor- 
beugung, und  zwar  in  bautechnischer  Hinsicht  durch  Verwendung  ein- 
wandfreien Materials  und  gewissenhafte  Bauausführung.  Moormann^) 
sagt  hierzu  treffend:  „Wo  sich  immer  Pilzwachstum  in  einem  Gebäude 
findet,  ist  die  Ursache  stets  in  einem  Baufehler  oder  Bauschaden  zu 
suchen,  der  das  fehlerhafte  Eindringen  von  Feuchtigkeit  oder  Grundluft 
gestattet.     Die   Technik   ist   daher   heute   imstande ,   jedes   Pilzwachstum 


')  Siehe  auch  Klug,  Der  Hausschwamm,  ein  pathogener  Parasit,  Selbstverlag  1903, 
sowie  Flügge  „llausschwammfovschungen",  im  amtlichen  Auftrage  herausgegeben 
von  Möller,  Heft  I,  1907,  S.  24. 

2)  Moormann,  Über  die  Schwammverdächtigkeit  von  Gebäuden,  Gesundheits- 
Ini-enieur,  Nr.  41,  1912,  S.  786. 
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überall  da  sofort  zu  unterbrechen  und  dauernd  unschädlich  zu  machen, 
wo  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  den  Fehler  oder  Bauschaden,  der  die 
fehlerhafte  Feuchtigkeit  verursacht  hat,  zu  beseitigen.  In  einem  technisch 
fehlerfrei  gegen  Wasser  geschützten  Hause  gibt  es  keinen  Schwamm." 

Dennoch  bleibt  er  mit  solcher  Ansicht  auf  halbem  Wege  stehen.  Zur 
dauernden  Fernhaltung  von  Schwammschäden  gehört  unzweifelhaft  auch, 
gleichsam  als  eine  zweite  Sicherung  des  Baues,  die  Behandlung  des  Bau- 
holzes mit  wirksamen  antiseptischen  Stoffen.  Hierauf  wird  später  noch 
eingehend  zurückgekommen  werden. 

Die  Trockenfäulepilze  (Abb.  39—47). 

Wir  wenden  uns  nun  den  andern  hausbewohnenden  Holzpilzen  zu,  die 
allgemein  als  Trockenfäulepilze  bekannt  sind.    Sie  sind  im  Gegensatz  zum 


Abb.  39.     Fruchtkörper    von    Polyporus    vaporärius,    an    senkrecht    stehender    Unterlage, 
mit  nach  abwärts  gerichteten  Röhrchen.     (Aus  Mez,  Der  Hausschwanim.) 


Hausschwamm  jederzeit  sicher  vertreibbar,  sofern  die  Möglichkeit  vorliegt, 
das  befallene  Gebäude  genügend  auszutrocknen.  Wenn  sie  auch  am 
meisten  in  Neubauten  beobachtet  werden,  so  sind  sie  doch  in  der  Natur 
allgemein  verbreitet.  Sie  zerstören  nicht  nur  Grubenhölzer,  sondern  auch 
Telegraphenstangen,  Brückenpfeiler,  Eisenbahnschwellen,  Zaunpfähle  usw. 
Im  Walde  werden  sie  häufig  an  den  Wurzeln  faulender  Stämme,  an 
modernden  Baumstümpfen  und  im  Innern  lebender  Bäume  gefunden. 

9* 


j^32  Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze  und  Bakterien. 

Nach  Schaffnit  galt  bisher  als  der  gefährlichste  Trockenfäulepilz  des 
Hauses  der  Loh-Porenhausschwamm  (Polyporus  vaporärius).  Doch  trifft  dies 
nach  neueren  Feststellungen  nur  in  eingeschränktem  Maße  zu.  Häufiger  sind 
vielmehr  die  Keller-  oder  Warzenschwämme  (Coniöphora),  die  nicht  nur  an 
stark  feuchten  Orten  wie  Kellern  usw.,  sondern  nach  F  a  1  c  k  und  Schaffnit 
auch  in  den  oberen  Stockwerken  von  Neubauten  ziemlich  oft  gefunden 
werden.     Dann   kommen   als  bekanntere  Holzpilze   noch  in  Betracht:  die 


Abb.  40.     Myzel  von  Polyporus  vaporärius. 
Rechts  dünne  Hyphen,  teilweise  mit  GemmenbiWung  (Oidien),  links  starke  Hyphen. 

(Aus  M  e  z ,  Der  Hausschwamm.) 

Blätterschwämme  (Lenzites),  die  Schuppenschwämme  (Lentinus)  und  die 
Fächerschwämme  (Paxillus).  Die  wichtigsten  Vertreter  dieser  Gruppen 
seien  hier  kurz  besprochen : 

1.    Der  Porenh ausschwamm  oder  Spaltenpilz  (Polyporus 

vaporärius). 

Das  Myzel  gleicht  in  vieler  Beziehung  dem  des  Hausschwammes ;  wie 
dieses  breitet  es  sich  fächerartig  aus,  bleibt  aber  zum  Unterschiede  vom 
Hausschwammyzel  dauernd  weiß.  Es  neigt  ebenfalls  zur  Strangbildung 
und  vermag  Füllungen  und  Mauerwerk  in  ähnlicher  Weise  zu  durchsetzen. 
Auf  wagerechten  Flächen  bestehen  die  Fruchtkörper  gewöhnlich  aus 
dünnen ,  weißen ,  abziehbaren  Häuten  mit  eckigen  röhrenartigen  Ver- 
tiefungen, die  Ähnlichkeit  mit  einer  Bienenwabe  haben  (Tafel  HI,  Fig.  2). 
An  senkrechten  Flächen  sind  die  Röhrchen  nach  abwärts  gerichtet  und 
bedecken  das  Hymenium  gleichsam  als  parallel  laufende  Leisten  (Abb.  39). 

Der  Unterlage  haften  die  Fruchtkörper  fest  an  und  lösen  sich  auch  im 
Alter  kaum  von  selbst  davon  ab.    Auch  faulen  sie  selten,  sondern  trocknen 
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nur  ein,  wobei  die  Farbe  von  weiß  in  schmutziggrau  übergeht.  Die  Myzel- 
stränge sind  sehr  weich,  biegsam  und  werden  auch  nach  dem  Trocknen, 
dem  sie  lange  widerstehen,  nicht  brüchig. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  treten  vor  allem  die  großen 
breiten  Hyphen,  die  in  reichlicher  Menge  vorhanden  sind,  in  die  Er- 
scheinung.    Sie  zeigen  an  den  Querwänden  starke  Einschnürungen.     Nur 


Abb.  41.    Zwei  kernige  Zellen  von  Polyporus  vaporärius  (gefärbt). 
a  und  c  sind  weite  Hyphen  mit  rundlichen   genähert   liegenden  Kernen,    b  ebensolche  mit  etwas 
weiter  entfernten  Kernen,  d  schmale  Hyphen  mit  rundlichen  Kernen,  e  ebensolche  mit  langgezogenen 

Kernen.     (Nach  Ruh  1  and.) 


hin  und  wieder  sprossen  feine  Fäden  hervor,  die  kleine,  aber  charakte- 
ristische Schnallen  aufweisen.  Die  dicken  Hyphen  zeigen  keine  fertigen 
Schnallen,  sondern  meistens  knochenartig  ausgewachsene  Vorsprünge. 
Manchmal  kommen  auch  kurze,  quirlig  angeordnete,  fingerartige  Zweige 
vor  (Abb.  40).  Wichtig  ist  ferner,  daß  jede  Zelle  nur  zweipaarig  ge- 
nähert liegende  Zellkerne  aufweist  (Abb.  41).  Auffällig  sind  auch  die 
sehr  häufig  vorkommenden  seitlichen  Verbindungsbrücken  (Anastomosen) 
der  Fäden. 

Der  Pilz  ist  mit  noch  einigen  Arten  der  Gruppe  hervorragend  befäliigt, 
Holz  anzugreifen  und  deshalb  sehr  gefährlich.    Wird  ihm  genügend  tropf- 
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bar  flüssiges  Wasser  geboten,  so  vermag  er  das  Holzwerk  so  zu  zerstören, 
daß  ganze  Häuser  dem  Einstürze  nahe  kommen  (Abb.  42,  Fig.  1  und  2). 
Er  findet  sich  meistens  an  Balkenköpfen,  die  in  feuchtem  Mauerwerk 
stecken.  Auf  die  trocknen  Teile  des  Holzes  vermag  er  nicht  überzutreten. 
Seine  Bekämpfung  unterscheidet  sich  von  der  des  Hausschwammes  in- 
sofern  in  grundlegender  Weise,  als  zu  seiner  Vertilgung  nur  Trocken- 
heit, nicht  jedoch  auch  ständige  Zugluft  notwendig  ist.  Millionenschaden 
richtet  er  in  Bergwerken  an.  Er  wächst  im  Innern  lebender  Bäume  und 
wird  mit  dem  Stamme  zunächst  zur  Schneidemühle,  dann  auf  den 
Zimmerplatz  und  endlich  in  die  Baulich- 
keiten verschleppt. 

In  Deutschland  ist  er  in  einigen  Gegenden 
als  Zerstörer  von  Leitungsmasten  erkannt 
worden. 


Fic.  1.  Fiff.  2. 

Abb.  42. 
Fig.  1.     Durch    Polyporus    vaporärius  stark  zersetztes  Kie  fernholz.    In  den  Spalträumen 

hat  sich  das  Myzel  zu  reich  verästelten  Strängen  entwickelt.     (Nach  Hart  ig.) 
Fig.  2.    Veränderungen    zweier    Tracheiden    des    Früh  Jahrsholzes    durch    Polj'porus 

vaporärius.    Die  Hyphen  (o  und  Ji)  schwellen,  bevor  siedle  Zellwände  durchbohren,  oft  an. 

während  sie  innerhalb  der  Wandung  sehr  dünn  erscheinen,  c.    Bohrlöcher  der  Hyphen,  d.  d. 

Die  Schließhaut  der  Tüpfel    fällt   zum  Teil   heraus,  c.     Vjele  Tüpfel  zeigen  radiale  Risse,  /. 

Die  rechts  liegende  Tracheide  zeigt  in  der  Wandung  zahlreiche  übereinander  stehende  Spalten. 

(Nach  H  artig.) 

2.  Der  Keller- oder  Warzenschwamm(Coniöphora  cerebella). 

Das  Myzel  ist  anfangs  weiß,  später  lehmgelb.  Es  zeigt  eigentümliche 
Schnallenwirtel  (Abb.  43).  Diese  bilden  sich  in  der  Weise,  daß  an  den 
Trennungswänden  der  Zellen  starker  Hyphen  bis  zu  5  Aussackungen 
herauswachsen ,  die  sich  entweder  mit  der  unteren  (älteren)  Zelle  zu 
richtigen  Schnallen  vereinigen  oder  als  kurze  freie  Fadenenden  weiter- 
wachsen. Zwischen  den  Schnallen  bildet  sich  oft  noch  ein  Quirl  von  Seiten- 
hyphen.  Der  Kellerschwamm  wächst  sehr  rasch  und  stark,  doch  ist  man 
sich  über  den  Grad  seiner  Zerstörungsfähigkeit  noch  nicht  einig.  Er  ist 
aber  nicht  so  gefährlich  wie  der  Hausschwamm.  Auf  der  Oberfläche  von 
Balken  geht  das  Myzel  oft  in  unregelmäßig  verzweigte  Myzelstränge  über, 
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die  in  feder-  bis  garbenförmige  Büschel  endigen.  Beim  Austrocknen  färben 
sich  die  Stränge  dunkelbraun.  Die  Fruchtkörper  sind  gewöhnlich  krusten- 
förmig  und  flach,  haben  gelblichen  Rand  und  zeigen  in  der  anfangs  braunen, 
später  rostrot  gefärbten  Mitte  erhabene  Warzen  (Warzenpilz,  Abb.  44 
und  Tafel  III,  Fig.  3).  Öfters  zeigen  sich  auch  regelwidrige  knollige 
Auswüchse  von  blumenkohlartigem  Aussehen.  Trocknen  die  Fruchtkörper 
ein ,  so  werden  sie  in  unregelmäßige ,  sich  teilweise  vom  Ansatzstück 
loslösende  Schollen  zerrissen. 


Abb.  43.     My/.el  von  Coniuphora  cerebella. 
A  dünne  Hyphen,    B  Conidienbildung,    C  Oidienbildung,    teilweise    keimend,    D   dicke  Hyphen   mit 
Schnallen,   i' die  gleichen,  zwischen  den  Schnallen  Aiiszweigungen,   FHyphe,   an  einer  schnallen- 
bildenden Querwand  abgebrochen.     (Aus  Mez,  Der  Hausschwamm.) 

Der  Pilz  ist  nach  Mez  in  frischen  Neubauten  sehr  häutig,  stirbt  aber 
mit  dem  Austrocknen  der  Gebäude  ab.  In  der  Natur  gehört  er  nach 
Möller  zu  den  verbreit etsten  und  "wichtigsten  Holzzerstörern.  Auch  in 
Bergwerken  findet  er  sich  oft. 

3.    Der   Blätterschwamm  (Lenzites  abietina,  Tannenblättling). 

Das  Myzel  entwickelt  in  trocknen  Balkenrissen  kastanienbraune  Platten, 
aus  denen  die  Fruchtkörper  oberflächlich  herauswachsen.  Charakteristisch 
für  das  Substratmyzel  ist  nach  Falck  die  Medaillonbildung  der  Hyphen  ^). 
Nach  den  eigenen  Worten  des  Forschers  „erscheint  der  Faden  an  einer 
begrenzten  Stelle  in  der  Längsrichtung  gespalten ;  er  trägt  hier  eine  läng- 

')  Falck,  Die  Lenzitesfäule  des  Coniferenholzes  in  „Haussehwammforschungen", 
in  amtlichem  Auftrage  herausgegeben  von  Möller,  1909,  Heft  III,  S.  148. 
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liehe  Öffnung,  den  Spalt,  der  von  den  beiden  Teilfäden  wie  von  einer 
Umrahmung  symmetrisch  umgeben  ist.  Die  Teilfäden  gehen  beiderseits 
ohne  jede  Scheidewand  in  den  Hauptfaden  über"  (Abb.  45).  Die  Frucht- 
köfper  sind  vielseitig  gestaltet;  es  bilden  sich  regelmäßige  Formen  wie 
Hüte,  Scheiben,  Muscheln,  Konsolen  oder  unregelmäßig  ausgebildete 
Krusten,  ferner  Ungewöhnliche,  sogenannte  monströse  Formen,  deren  Bildung 

namentlich  durch  Lichtmangel  hervor- 
gerufen wird.  Sie  stellen  hörn-  oder 
geweihartige  Gebilde  dar,  die  oft  noch 
mit    stachelartigen    Erhebungen    be- 
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Abb.  44.     Fr  uolit  k  ürper    von  Coniöphora        Abb.  45.      Medaillonbildung    der    Hyphen. 
cereböUa.  (Nach  Falck.) 

(Aus  Mez,  Der  Hausschwamm.) 

setzt  sind  (Abb.  46).  In  der  Mitte  sind  die  Fruchtkörper  umbrabraun 
und  gegen  den  Rand  zu  weißlich.  Im  Alter  werden  sie  korkig.  Das 
Sporen  tragende  Gewebe  besteht  aus  Lamellen. 

Die  Lenzitesfäule  ist  eine  typische  Innenfäule ,  da  das  Holz  an  den 
äußeren  Randpartien  unversehrt  bleibt,  während  es  innen  völlig  vermorscht. 
Lenzitesfäule  Balken,  denen  äußerlich  nichts  anzusehen  ist,  brechen  durch 
äußere  Einflüsse  wie  Druck  usw.  plötzlich  zusammen.  Der  Pilz  bleibt 
auf  seinen  Herd  beschränkt  und  greift  im  Gegensatz  zum  Hausschwamm 
auf  räumlich  von  ihm  getrenntes  Holz  nicht  über.  Auch  in  Bergwerken 
findet  er  sich  häufig.     Meist  soll  er  Tanne  und  Fichte  bevorzugen. 


^. 
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Ein  anderer  gleich  gefährlicher  Vertreter  dieser  Gruppe  istLenzites 
saepiäria,  der  unter  dem  Namen  „Zaimpilz'  bekannt  ist  und  sich  von 
dem  vorhergehenden  durch  den  orangeroten  Rand  der  Fruchtkcrper  unter- 
scheidet. Er  ist  ein  im  Freien  an  Verschalungen ,  Brückengeländera, 
Zäunen  und  Telegraphenstangen  häufig  gefundener  Pilz. 

4.    Der   Schuppenschwamm  (Lentinus   squamcjsus,    Schuppiger 

Sägeblättling). 
Das  Myzel  hat  weiße  Farbe  und  ist  zur  Strangbildung  befähigt.    Doch 
bleibt   das  Wachstum   des  Pilzes   örtlich   beschränkt.     Kennzeichnend  für 
ihn  ist  der  süßlich-fenchelartige  Geruch,  den  man  am  besten  mit  dem  des 


-^nti 


Abb.  46.    Monströse  Fruchtkörperformen  vom  Blatt  erschAvamm  (Lenzites  abietina). 

(Nach  Schaffnit.) 

Perubalsams  vergleichen  kann.  Die  Fruchtkörper  sind  sehr  groß  und  von 
bemerkenswertem  Aussehen,  da  der  weiße  bis  ockergelbe  Hut  ebenso  wie 
der  Stiel  mit  braunen,  angedrückten  Schuppen  besetzt  ist.  Die  Unterseite 
des  Hutes  trägt  Lamellen  (Abb.  47).  Der  Fruchtkörper  bildet  bei  Licht- 
abschluß  meist  regelwidrig  vergeilte  Formen.  So  ist  der  Stiel  oft  stark  in 
die  Länge  gezogen,  hornartig  verkrümmt,  geweihartig  verzweigt,  ferner 
zeigen  sich  an  seinem  Ende  öfters  eisblumenartige  Hutanlagen.  Der  Pilz 
findet  sich  häufig  an  kiefernen  Balken,  mit  denen  er  aus  dem  Walde  ver- 
schleppt wird.  Er  tritt  sowohl  im  Keller  wie  in  den  oberen  Stockwerken  auf. 
Ein  anderer  Vertreter  dieser  Gruppe  ist  Lentinus  adhaerens, 
(Harziger  Sägeblättling),  der  mit  Fruchtkörpern  von  harzartiger  Klebrigkeit 
ausgestattet  ist.  Er  findet  sich  sehr  häutig  in  Kohlenbergwerken  und 
greift  namentlich  Kiefer  an. 
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5.    Der  Fächerschwamm  (Paxillus  acherün tius,  ungestielter 

Krempling). 

Die  Myzelfäden  sind  gelblich  gefärbt  und  am  Ende  schwach  keulen- 
förmig verdickt.  Der  der  Unterlage  gewöhnlich  seitlich  aufsitzende  Hut 
endet  oft  in  einen  scheinbaren  kurzen  Stiel  und  ist  an  seinen  fächer- 
artigen Lamellen  leicht  erkennthch  (Abb.  48).  Er  zeigt  oft  becher-, 
Schüssel-  oder  rauscheiförmige  Ausbildung  und  ist  anfangs  weißlich,  später 
braun  gefärbt. 

Der  Pilz  liebt  vorzugsweise  lichtlose  und  feuchte  Orte  wie  Eiskeller 
und  Holzställe.    Er  ist  der  eigentliche  Pilz  der  Bergwerke,  wo  er  massen- 


Al)b.  47.     Normal   entwickeltei-  junger   Fruchtkörper  vom   Schuppenschwamm 
(Lentinus  squamosus).    (Nach  Schaffnit.) 

haft  vorkommt  und  sich  fast  an  jedem  Stamm  der  Zimmerung  befindet. 
Wenn  er  auch  nicht  so  gefährlich  ist  wie  Polyporus,  so  richtet  er  immer- 
hin noch  bedeutenden  Schaden  an. 

6.    Daediilia  ((uercina  (Eichen- Wirrling), 

der  sowohl  lebendes  wie  verarbeitetes  Eichenholz,  sowie  Ar  miliar  ia 
mellea  (Hallimasch),  der  in  gleicher  Weise  Kiefernholz  anzugreifen 
vermag,  werden  ebenso  wie  andere  Holzpilze  gelegentlich  in  Häusern  ge- 
funden, wo  sie  unter  günstigen  Bedingungen  zum  Beispiel  in  Forsthäusern, 
Waldwirtschaften  usw.  erheblichen  Schaden  anrichten  können.  Näheres 
darüber  kann  aus  der  am  Schlüsse  des  Kapitels  verzeichneten  Literatur 
■ersehen  werden. 


I 


Bub-Tilger,  Holzkonservierung. 


Tafel  111. 


(Zu  S.  1:^9.) 


Fi< 


Fisr.  2. 


Fig.  3. 

Fig.  1.     Frucht kiu-per  von  Merülius  doincsticus. 
Fig.  2.     Frnchlkiu-iier  von  Polypoinis  vaporärius. 
Fig.  3.     Fruch(i<r»r)>ei-  von  Coniöpliora  ceveln-Ua. 
(Nach  Müll  er.) 
Vorlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 
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Stereoskopische  Yergrölserungen  der  Fruchtkörper  der  drei  wichtigsten 
Oruppen  baiiholzzerstöreiider  Pilze  M. 

Als  wichtigste  Zerstörer  des  Bauholzes  in  den  Häusern  sind  der  Echte 
Hausschwamm  (Merülius  domesticus),  der  Porenhausschwamm  (Polyporus 
vaporärius),  sowie  der  Keller-  oder  Warzenschwamm  (Coniophora  cerebella) 
zu  betrachten. 

Die  Unterscheidung  der  Pilze  läßt  sich  am  sichersten  mit  Hilfe  ihrer 
Fruchfckörper  ermöglichen.  Wir  bringen  in  Tafel  HI,  Fig.  1  bis  3  kenn- 
zeichnende Aufnahmen  der  sporentragen- 
den Fläche  (des  Hymeniums)  der  drei 
Pilzarten,  die  von  Möller  in  seltener 
Schönheit  aufgenommen  worden  sind. 
Besonders  anschaulich  werden  die  Ab- 
bildungen, wenn  sie  mittels  des  Stereo- 
skope's  betrachtet  werden. 

1.  Merülius   domesticus  (Fig.  1). 

Die  sporentragende  Fläche  zeigt  sich 
mit  wurmförmig  gekrümmten  Falten 
bedeckt,  die  durch  seitliche  Brücken 
vielfach  miteinander  in  Verbindung 
stehen  und  dem  Ganzen  ein  wellen- 
förmiges, fast  gebirgig  anmutendes  Aus- 
sehen verleihen.  Am  Rande  des  Frucht- 
körpers ist  eine  zarte  ümsäumung  von 
weißen  Myzelfäden  zu  erkennen.  Die 
faltige  Form  des  Fruchtkörpers  hat  dem 
Pilze  unter  anderem  den  Namen  „Falten- 
schwamm oder  Fältling"  gegeben. 

2.  Polyporus  vaporärius  (Fig.  2). 

Die  sporentragende  Fläche  ist  mit 
röhrenartigen,  offenen  Vertiefungen  mit 
eckigem  Querschnitt  bedeckt,  die  Ähn- 
lichkeit mit  einer  Bienenwabe  und  dem 
Pilze  auch  den  Namen  „Porenhaus- 
schwamm" verliehen  haben. 


Abb.  48.      Friichtkörper    vom  Fächer- 

schwamm  (Faxillus  acherimtiiis). 

(Nach  Schaffnit.) 


3.  Coniophora  cerebella  (Fig.  3). 

Die   sporentragende   Fläche   ist  mit 
zahlreichen     erhabenen    Wärzchen    be- 
deckt, die  eine  unregelmäßige  Größe  aufweisen.     Die  Gestaltung  erinnert 
an  Kalkkrusten,  wie  sie  sich  häufig  als  Überzug  der  Steine  in  kalkhaltigem 
Wasser   finden.     Die   Warzen  [sind   stumpf   und   halbkugelig.     Sie   haben 
dem  Pilze  den  Namen  „Warzenschwamm"  gegeben. 


')  Nach    Möller,    Hausschwammforschungen,    im    amtlichen    Auftrage    heraus- 
gegeben, Heft  I,  1907,  S.  44  -45. 
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Kennzeichen  der  Güte  eines  lebenden  Baumes^). 

Nachdem  bisher  die  wichtigsten  Ursachen  der  Zerstörung  des  Holzes 
behandelt  worden  sind,  sei  noch  der  Kennzeichen  gedacht,  die  die  Er- 
fahrung aufgestellt  hat,  um  die  Güte  eines  lebenden,  also  noch  stehenden 
und  nicht  gefällten  Baumes  zu  beurteilen.  Maßgebend  ist  zunächst  die 
Rinde.  Ist  diese  bei  jungen  Stämmen  fein  und  glatt,  sowie  von  der 
Wurzel  bis  zu  den  Ästen  gleichmäßig  gefärbt,  bei  älteren  Stämmen  mit 
gleichmäßigen  Rissen  und  Runzeln  versehen  und  ohne  Flechten  und  Moose, 
ist  im  besonderen  Kiefer  an  den  erhabenen  Stellen  zwischen  den  Runzeln 
grau  gefärbt  und  mit  lebhaft  rötlichen  mit  Grau  vermischten  Vertiefungen 
ausgestattet,  ist  ferner  bei  Buchen  die  Rinde  glatt  und  aschgrau,  jedoch 
nicht  weißlich  oder  rötlich,  so  können  die  Bäume  im  allgemeinen  als 
gesund  gelten.  Ist  die  Rinde  dagegen  runzlig,  zusammengetrocknet  und 
mit  Querrissen  versehen ,  läßt  sie  sich  von  den  Wurzeln  leicht  ablösen, 
wobei  angefressenes  Holz  zum  Vorschein  kommt,  oder  ist  die  Rinde  mit 
langen  Wülsten  von  strangförmigem  Aussehen,  mit  Narben,  Schw^ämmen, 
Flechten,  Moosen,  Schorf,  Harztropfen,  w^eißen  oder  roten  Flecken  bedeckt, 
so  kann  der  Baum  als  krank  betrachtet  werden. 

Auch  aus  dem  Wüchse  des  Stammes  können  entsprechende  Schlüsse 
gezogen  w^erden.  Ist  bei  Nadelhölzern  der  Stamm  schlank  und  gerade, 
bei  Laubhölzern  nur  schwach  gekrümmt  und  nach  dem  Gipfel  zu  sich  all- 
mählich verjüngend,  so  kann  die  Holzbeschaffenheit  als  gut  angenommen 
werden.  Ist  der  Stamm  dagegen  mit  Beulen  und  Aussackungen  versehen, 
so  läßt  dieses  auf  ungesundes  Holz  schließen. 

Als  weitere  Kennzeichen  gelten,  daß  der  Wipfel  hoch,  frisch 
und  dicht  belaubt  ist,  daß  das  Laub  eine  frische  und  lebhaft  grüne  Farbe 
zeigt  und  erst  spät  im  Herbste  abfällt,  daß  die  Blattausbildung  eine  gleich- 
mäßige ist,  daß  die  Triebe  frisch  und  stark  sind  sowie  glänzende  Schale 
haben,  daß  abgehauene  Äste  und  Zweige  eine  leichte  Biegsamkeit  zeigen, 
daß  die  Wurzeln  frisch  und  saftig  sind,  ohne  Knollen  und  viel  Ausläufer 
aufzuweisen,  daß  beim  Anschlagen  mit  einem  Holzschlägel  an  eine  auf 
der  Südseite  des  Stammes  gelegene  und  entrindete  Stelle  ein  heller  Ton 
sich  bemerkbar  macht  ^)  usw. 

In  zweifelhaften  Fällen  ist  eine  Anbohrung  des  Stammes  bis  zum 
Mark  und  Untersuchung  der  Bohrspäne  zu  empfehlen.  Damit  der  Stamm 
dabei  nicht  Schaden  leidet,  ist  das  Bohrloch  mit  einem  Holzpflock  wieder 
sorgfältig  zu  verschließen. 

Znwaclisbolirer. 

Zu  Bohrprüfungen  hat  sich  als  besonders  praktisch  der  sogenannte 
Zuwachsbohrer  erwiesen,  der  von  der  Firma  Mattson  in  Mora  (Schweden) 
hergestellt   und   in  Deutschland   von    der  Firma  R.  Reiß   in  Lieben vverda 

')  Mothos,  Illustriertes  Baulexikou,  1881,  Bd.  I,  S.  290,  sowie  Krüger,  Hand- 
buch der  Baustofilehre,  1899,  Bd.  I,  S.  294,  ferner  Sykytha,  Das  Holz,  1882,  S.  81  ff. 

*)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Schalleituugsvcrmögea"  in  dem  Kapitel  „Technische 
Eigenschaften  der  Hölzer". 
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vertrieben  wird.  Mit  dem  Zuwachsbohrer  ist  es  möghch ,  Bohrkerne 
senkrecht  zur  Stammachse  sowohl  aus  lebenden  wie  geschlagenen  Hölzern 
zu  entnehmen.  Die  Bohrkerne  zeigen  die  Schäden  und  Krankhv^iten  des 
Holzes  im  Stamminnern  und  geben  ein  getreues  Bild  der  Jahresringe; 
auch  läßt  sich  an  den  aus  getränkten  Hölzern  entnommenen  Bohrkernen 
feststellen,  wie  weit  ein  Tränkungsmittel  in  das  Holz  eingedrungen  ist. 
Die  durch  Entnahme  der  Kerne  entstehenden  Bohrlöcher  haben  nur  ge- 
ringen Durchmesser  und   können   durch  zweckmäßig  getränkte  Holzdübel 


Abb.  49.    Zuwachsbohrer. 

wieder  verschlossen  werden.  Die  Zuwachsbohrer  werden  in  Bohrlängen 
von  100 — 340  mm  angefertigt  und  auf  Verlangen  mit  gehärteter  Spitze 
für  Harthölzer  versehen. 

Der  Bohrer  (Abb.  49)  besteht  aus  dem  Handgriff  a,  dem  eigentlichen 
Bohrer  h  und  einer  Nadel  c.  Der  Bohrer  h  ist  hohl  und  am  freien  Ende 
mit  einem  sich  allmählich  verjüngenden  Gewinde  versehen.  Der  aus  dem 
Holze  losgelöste  Kern  befindet  sich  im  Innern  des  Bohrers  und  wird  mit 
der  gerippten  Nadel  c  daraus  hervorgeholt,  was  sehr  vorsichtig  zu  geschehen 
hat,  weil  sonst  der  Kern  zerbricht. 
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VI. 

Chemie  der  Holzpilze'). 


Die  Pilze  sind  von  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Nährbodens  in 
wesentlich  höherem  Maße  abhängig  als  die  grünen  Pflanzen.  Ihre  chemische 
Zusammensetzung  steht  deshalb  mit  der  des  Nährbodens  in  gewissem 
Einklang.  Dies  trifft  insbesondere  für  die  holzbewohnenden  Pilze  zu. 
Doch  nehmen  diese  die  Holzstoffe  im  allgemeinen  nicht  unverändert  auf, 
sondern  w^andeln  sie  in  andere,  wenn  auch  ähnliche  Körper  um.  Höchstens 
bei  Gerbstoffen  und  Harzen  ist  die  Umwandlung  nicht  weitgehend  genug. 
Doch  zeigen  auch  hier  die  umgewandelten  Stoffe  nicht  mehr  die  genau 
gleichen  Eigenschaften  wie  die  des  Nährbodens. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  nähren  sich  die  holzbewohnenden  Pilze 
teils  parasitisch,  indem  sie  nur  lebende  Bäume,  teils  saprophy tisch,  indem 
sie  nur  geschlagenes  und  verarbeitetes  Holz ,  teils  parasitisch  und 
saprophytisch,  indem  sie  sowohl  lebendes  wie  totes  Holz  befallen.  ^)  Sie 
bilden  teils  raschlebige,  weiche  oder  gallertartige  bis  käse-  und  schleim- 
artig zerfallende  Fruchtkörper,  teils  feste,  ledrige,  kork-  oder  holzartige 
Dauerformen. 

Gemeinsame  chemische  Eigentümlichkeiten. 

Allen  Pilzen  gemeinsam  ist  folgendes: 

1,  Die  Pilzmembran  besteht  größtenteils  aus  Chitin  (ähnlich  wie  der  Hornpanzer 
der  Insekten)  oder  dem  verwandten  Fungin.  Echte  Zellulose  oder  echtes  Lignin 
konnten  bisher  noch  nie,  auch  nicht  in  den  „verholzten"  Schwämmen,  nach- 
gewiesen werden,  eine  Erscheinung,  die  im  Pflanzenreich  einzig  dasteht. 

2.  Blattgrün  (Chlorophyll)  fehlt  entsprechend  der  parasitischen  und  saprophytischen 
Natur  der  Pilze  stets,  ebenso  Pflanzenstärke  (Amylum). 

8.  Kohlenhydrate  dextrinartiger  Natur  oder  Glykogen  (tierische  Stärke)  sind,^ 
wenn  auch  in  wechselnder  Menge,  allgemein  verbreitet. 

4.  Fette  sind  ebenfalls  allgemein  vorhanden.  Sie  sind  meist  reich  an  freien  Fett- 
säuren, enthalten  stets  Körper  der  Ergosteringruppe  (Terpenalkohole)  und  oft 
auch  Lezithin  (Glyzerin  =  Fettsäure  =  Phosphorsäure  =  Cholin  —  Ester). 

5.  Eiweißkörper  in  wasserlöslicher  Form  sind  nur  in  geringer  Menge  vorhanden. 

6.  Basische  Körper  (quaternäre  Ammoniumbasen,  Cholingruppe)  sind  allgemein 
verbreitet.     Echte  Basen  fehlen  bis  jetzt. 

7.  Farbstoffe  sind  allgemein  nachweisbar. 

8.  Fermente  der  verschiedensten  Art  sind  ebenfalls  vorhanden. 

Was  die  holzbewohnenden  Pilze  betrifft,  so  richtet  sich  ihre  Zusammen- 
setzung danach,  ob  sie  parasitisch  oder  saprophytisch  leben. 

^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes". 

^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze". 
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Saprophytische  Pilze. 

Saprophytische  Holzpilze  ähneln  chemisch  den  saprophytischen  humus- 
bewohnenden Pilzen.  Im  Gegensatz  zu  diesen  sind  sie  durch  häufige 
Anwesenheit  von  Gerbstoffen  und  Harzen  sowie  glykosidspaltenden 
Fermenten  gekennzeichnet. 

Die  saprophytischen  Pilze  gehören  zu  den  bestbekannten  Pilzen ,  da 
viele  von  ihnen  umfangreiche  Fruchtkörper  bilden  und  leicht  in  größerer 
Menge  zu  beschaffen  sind.     Sie  setzen  sich  wie  folgt  zusammen: 

1.  Wassergehalt:  Sehr  hoch,  85 — 94 ^/o.  Er  hängt  mit  der  raschen  Entwicklung 
und  Kurzlebigkeit  der  Pilze  zusammen. 

2.  Zellgerüst  (Fungin):  Meist  nicht  besonders  hoch,  da  die  Pilzkörper  gewöhnlich 
von  weicher,  fleischiger  Beschaflfenheit  sind.  Der  Gehalt  an  Fungin  ist  im  Stiel 
größer  als  im  Hut. 

3.  Fettgehalt:  Mäßig,  1  — 8^/o  des  Trockengewichtes.  Die  Fette  sind  meist  halb- 
feste Glyzerin-Fettsäureester  (Glyzeride)  und  werden  durch  ein  lipolytisches 
Ferment  anfangs  weniger,  später  mehr,  in  freie  Fettsäuren  gespalten. 

4.  Lezithin  und  Körper  der  Ergosteringruppe  (Terpenalkohole):  Sind  stets 
anwesend. 

5.  Kohlenhydrate:  Gummiartige,  hygroskopische,  leicht  verzuckerbare  Stoffe  sind 
in  größerer  Menge  vorhanden.  Viele  Pilze  enthalten,  namentlich  in  jugendlichem 
Zustande,  ein  Disaccharid  Mykose  (Trehalose),  das  durch  ein  invertierendes  Fer- 
ment zu  Traubenzucker  (d- Glukose)  abgebaut  wird.  Mannit  (ein  sechswertiger 
Zuckeralkohol)  sowie  Glykose  (Traubenzucker,  d-Glukose)  sind  stets,  oft  sogar 
reichlich  vorhanden. 

ß.  Stickstoffhaltige  Körper:  Solche  schleimiger  Natur  (Viskosin)  sind  stets  zu 
finden.  In  Wasser  und  Kochsalz  lösliche  Eiweißkörper  sind  nur  in  sehr  geringer 
Menge  vorhanden.  Noch  kommen  in  kleiner  Menge  Körper  der  Harnstoff-  (Purin-) 
und  Cholingruppe  vor. 

7.  Eiweiß-,  fett-,  kohlenhydratspaltende  sowie  oxydierende  Fermente  sind  ziem- 
lich verbreitet.     Sie  sind  zum  raschen  Wachstum  der  Pilze  erforderlich. 

S.  Gerbstoffe  und  Harze  sowie  glukosidspaltende  Fermente  sind  im  allgemeinen 
nur  bei  Holzpilzen  vorhanden. 


Parasitische  Pilze. 

Die  parasitischen  Holzpilze  sind  wie  folgt  zusammengesetzt: 

1.  Wassergehalt:  Wesentlich  geringer,  etwa  65  bis  SO^/o.  Die  Pilzkörper  stellen 
mehr  Dauerformen  dar. 

2.  Zellj^crüst:  Ledrig  oder  kork-  bis  holzartig.  Wahre  Holzsubstanz  (Zellulose 
und  Lignin)  ist  aber  noch  nicht  aufgefunden  worden.  Die  Zellgerüstmeuge  ist 
im  Gegensatz  zu  den  saprophytischen  Pilzen  sehr  beträchtlich. 

g.  Fetto:  Nur  in  geringer  Menge  und  zwar  hauptsächlich  als  wachsartige  Ester 
vorlianden. 

4.  Kohlenhydrate:  In  verhältnismäßig  geringer  Menge  sind  reduzierbare  Zucker- 
un(]  gummiartige  amorphe  Kohlenhydrate,  ferner  oft  Mannit,  selten  jedoch  Mykose 
vorhanden. 

5.  Stickstoffhaltige  Körper:  Eiweißgehalt  meist  klein.  Basische  Körper  sind 
selten  oder  gar  nicht  vorhjniden. 

6.  Fermente:    Glykosidspaltende  Fermente  reichlich  vorhanden. 

7.  Harze  sind  stets,  oft  in  sehr  erheblicher  Menge.  Gerbstoffe  häufig  vorhanden. 


Saprophytischc  Pilze.  —  Parasitische  Pilze.  —  Lärchenscbwamm,  145 

Zusammensetzung  des  Lärchenscliwammes 

(Polyporus  officinälis). 

Als  charakteristischer  Vertreter  der  hauptsächlich  parasitisch  lebenden 
Holzpilze  kann  der  Lärchenschwamm  (Polyporus  officinälis)  betrachtet 
werden,  der  an  lebenden  Lärchenstämmen  namentlich  in  den  Südalpen 
vorkommt  und  korkig-holzige ,  oberseits  gezonte ,  gelblich  weiße  Frucht- 
körper bildet.  Umfassend  vorgenommene  Untersuchungen  haben  folgende 
chemische  Zusammensetzung  des  lufttrocknen  Pilzes  ergeben : 

1.  Wasser etwa  10  ^/o 

2.  Fettstoffe  und  alkoholische  Körper „         4 — 6^/o 

3.  Freie  Säure vorhanden 

4.  Trimethylaminkörper „ 

5.  Fungin etwa  20— SO^/o 

6.  Amorphe.  Kohlenhydrate „  6,8  ^/o 

7.  Harze „     50— TO^/o 

8.  Eiweiß  (wasserlöslich) „  0,7  ^/o 

9.  Asche „    0,6—1,10/0 

Zu  den  einzelnen  Bestandteilen  wird  folgendes  bemerkt :  Der  Wasser- 
gehalt des  Lärchenschwammes  ist  auch  in  frischem  Zustande  erheblich 
geringer  als  bei  den  mehr  fleischigen  Hutpilzen.  Die  Fettstoffe 
sind  keine  Glyzeride ,  sondern  wachsartige  Ester  höherer  Alkohole ,  ins- 
besondere den  Terpenalkoholen  (Ergosteringruppe)  nahestehend.  Sie  be- 
stehen aus  flüssigen  Fetten  und  freien  Fettsäuren  und  enthalten  auch 
einen  festen  Alkohol  (vermutlich  Cetylalkohol).  Freie  Säuren  sind  in 
reichlicher  Menge,  und  zwar  als  Oxal-^  Bernstein-,  Äpfel-,  Wein-,  Fumar- 
säure (0,13^/0)  usw.,  vorhanden.  Basische  Körper  der  Trimetylamin- 
gruppe  treten  nur  in  geringer  Menge  auf.  Das  Zellgerüst  besteht  nicht 
aus  reinem  Fungin  oder  Chitin,  sondern  enthält  noch  korkartige  Stoffe. 
Als  Kohlenhydrate  kommen  Mannit,  Glukose  sowie  amorphe  gummi- 
artige Stoffe,  nicht  jedoch  Mykose  vor.  Die  Harze  sind  in  außerordent- 
lich großer  Menge  vorhanden.  Sie  sind  infolge  ihrer  schweißtreibenden 
und  abführenden  Wirkung  das  eigentliche  wirksame  Prinzip  des  als  Heil- 
mittel benutzten  Schwammes.  Es  sind  sowohl  drei  Hartharze ,  darunter 
zwei  rote,  als  auch  ein  gelbgrünes  Weichharz  isoliert  worden.  Als  wesent- 
lichster Bestandteil  der  Hartharze  ist  Agarizinsäure,  und  zwar  bis  zu  18  und 
20%,  festgestellt  worden.  Agarizinsäure  ist  ein  sich  von  der  Zitronen- 
säure ableitender  Bitterstoff.  Der  wasserlösliche  Eiweißgehalt  ist 
nur  gering. 

Weiter  sei  eine  Aufstellung  ^)  über  die  Hauptbestandteile  des  H  a  1 1  i  - 
maschs  (Armilläria  mellea) ,  sowie  des  Ulmen-Seitlings  (Pleurotus 
ulmärius)  gebracht^).  Der  Hallimasch  greift  sowohl  lebende  wie  gefällte 
Kiefern  als  auch  verarbeitetes  Holz,  namentlich  Dielungen  der  Forsthäuser 
und  Waldwirtschaften  an.  Er  hat  einen  mehr  fleischigen  Hut  und  dient 
auch  als  Speisepilz.  Der  Ulmen-Seitling  kommt  an  Laubholzstämmen,  ins- 
besondere Ulmen,  vor  und  hat  einen  mehr  derben  Hut. 

')  Siehe  Seite  147. 

2)  Zellner,  Chemie  der  höheren  Pilze,  1907,  S.  219. 
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Auffallend  sind  in  den  Ergebnissen  von  Loeseckedie  geringen  Werte, 
die  für  die  Zellgerüstmenge  gefunden  worden  sind.  Man  kann  nur  an- 
nehmen, daß  bei  der  Untersuchung  die  Rohfaser  durch  tiefgreifende  Be- 
handlung von  allen  kohlenhydratähnlichen  Stoffen  befreit  vrorden  ist.  Darauf 
deutet  auch  der  hohe  Gehalt  an  Kohlenhydraten  hin.  Im  Gegensatz 
hierzu  scheinen  die  von  Margewicz  für  den  Kohlenhydratgehalt  ge- 
fundenen Werte  mehr  den  wasserlöslichen  Anteilen  zu  entsprechen. 

Es  ist  bedauerlich,  daß  nicht  auch  von  einem  rein  saprophytisch 
lebenden  Pilz,  etwa  der  hausbewohnenden  Arten,  eine  ähnliche  eingehende 
Untersuchung  vorliegt.  Es  müßte  zu  sehr  bemerkenswerten  Ergebnissen 
führen,  die  gefundenen  Stoffe  mit  denen  des  befallenen  Holzes,  und  zwar 
in  gesundem  und  zerstörtem  Zustande,  zu  vergleichen. 

Bei  den  Pilzen  unterscheidet  man  im  allgemeinen  das  feste  Zellen- 
gerüst und  den  Zellsaft.  Im  Zellengerüst  sind  ähnlich  wie  bei  den  Zell- 
wandungen des  Holzes  andere  Stoffe,  namentlich  Kohlenhydrate,  ein-  und 
aufgelagert,  während  sich  im  Zellsaft  unter  dem  Einfluß  gelöster  Fermente 
und  Salze  die  Stoffwechsel  Vorgänge  vollziehen. 

Einzelbestaiidteile. 

Die  vorstehend  gebrachten  Untersuchungsergebnisse  über  die  allgemeine 
Zusammensetzung  der  Pilze  geben  nur  ein  oberflächliches  Bild  über  die 
Einzelstoffe  selbst  und  deren  Verteilung  und  Menge  im  Pilzkörper.  Es 
soll  deshalb  in  eine  allgemeine  Einzelbesprechung  unter  besonderer  Be- 
rücksichtigung der  Holzpilze  eingetreten  werden.  Dabei  sei  jedoch  er- 
wähnt, daß  leider  über  viele  Stoffe  hinreichend  genaue  Untersuchungen 
noch  nicht  vorliegen.  Es  wäre  wünschenswert,  wenn  sich  die  Forschungen 
in  dieser  Richtung  vertiefen  würden. 

1 .    Wassergehalt. 

Der  Wassergehalt  ist  sehr  groß.  Bei  den  fleischigen  Fruchtkörpern 
der  großen  Formen  beträgt  er  etwa  90  bis  94  ^/o,  bei  den  Dauerformen, 
namentlich  der  holzigen  Porlinge  (Polyporeae) ,  frisch  65  bis  80  ^/o  und 
getrocknet  (lufttrocken)  etwa  10%.  Hausschw^amm  ergab  frisch  einen 
Wassergehalt  von  48  bis  68%.  Im  übrigen  schwankt  der  Wassergehalt 
nach  der  Art  und  dem  Entwicklungszustand  der  Pilze  sowie  dem  Feuchtig- 
keitsgehalte der  Luft. 

Manche  Holzpilze  haben  reichhche  Wasserausscheidung  (Merülius-  und 
Polyporusarten).  Sie  erscheinen  dann  auf  der  Oberfläche  wie  mit  Tau- 
tropfen bedeckt.  Gewöhnlich  ist  dieses  Wasser  nicht  rein,  sondern  enthält 
irgendeinen  gelösten  Körper,  zum  Beispiel  beim  Schinmielpilz  (Mucor) 
eine  Säure,  beim  Echten  Hausschwamm  (Merülius  lacrimans)  einen  gelb- 
lichen Farbstoff.  Der  Stachlige  Hausschwamm  (Merülius  hydnoides),  der 
lebendes  wie  verarbeitetes  Kiefernholz  angreift,  scheidet  tief  dunkelbraune, 
zu  schwarzen ,  gummiartigen  Kügelchen  eintrocknende ,  der  Loh-Poren- 
schwamm ,  Abart  Vaillanti  (l'olyporus  vaporarius  Vaillanti)  bei  Bildung 
regelwidriger  Formen  schmutzig  rote  oder  -gelbe  Flüssigkeitströpfchen  aus. 
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Chemie  der  Holzpilze. 


2.    Mineralische  Bestandteile. 

Die  mineralischen  Bestandteile  lassen  sich  der  Menge  nach  am  besten 
durch  Veraschen  der  Pilze  bestimmen.  Der  Aschegehalt  beträgt  bei 
frischen  Pilzen  etwa  0,5  bis  2^/o,  bei  lufttrockenen  etwa  4  bis  10%. 
Die  Aufstellung  auf  S.  147  ^)  zeigt  die  ungefähre  Verteilung  der  einzelnen 
Aschebestandteile  beim  Lärchenschwamm ,  ferner  bei  dem  an  Weiden, 
Pappeln  und  Birken  wachsenden  Veilchen -Weidenschwamm  (Trametes 
suaveolens),  sowie  beim  Echten  Hausschw^amm. 

Im  allgemeinen  ist  der  größte  Teil  der  Pilzaschen,  sofern  nicht  Myzel- 
fäden untersucht  worden  sind ,  in  Wasser  löslich.  Dies  hängt  mit  dem 
geringen  Gehalt  von  Kalk  und  Magnesia  zusammen.  Bei  der  Asche  vom 
Echten  Hausschwamm  ergibt  sich  jedoch  folgende  Löslichkeit :  ^) 


Asche  in  Prozenten 
der  Trockensubstanz 

o/o 

Löslichkeit  des  Aschenrückstandes 

löslich 

o/o 

unlöslich 

0/0 

Haussclnvamni. 

a)  Fruchtlager 

b)  Unfruchtbares  Myzel . 

9,66 
6.33 

88,60 
17,40 

11,40 
82,60 

Die  Asche  der  Hausschwamm-Myzelfäden  ist  somit  im  Gegensatz  zu 
der  des  Fruchtlagers  nur  wenig  löslich.  Es  hängt  dies  teilweise  mit  der 
großen  Menge  Kalk  zusammen,  die  in  Form  von  oxalsaurem  Kalk  auf  den 
Hyphen  aufgelagert  ist  und  sich  nach  dem  Verbrennen  der  organischen 
Bestandteile  als  unlösliches  Phosphat  in  der  Asche  wiederfindet.  Weiter 
kommt  die  große  Menge  Eisenoxyd  in  Betracht,  das  in  der  Asche  gemäß 
nachfolgender  Aufstellung  von  Polleck  ebenfalls  in  unlöslicher  Form  ge- 
bunden ist. 


Chemische  Bezeichnung 

Myzel  allein 

0/0 

Fruchtlager 
allein 

0/0     . 

Myzel  und 
Fruchtlager 

«0 

Chlorkahuin  KCl 

1,97 

0,45 

10,47 

4.51 

24,16 

50,34 

2,90 

3,11 

Spuren 
3.53 

3,27 
3,03 
5,92 
1,89 

74,69 

0,62 
Spuren 

4,04 
Spuren 

4,05 

9,36 
2,39 

17,85 
1,59 
2,58 

45,65 
6,68 
7,88 
1,21 
1,29 

Chlornatriuni  NaCl 

Schwefelsaures  Kalium  K2SO4  . 
Kohlensaures  Kalium  KgCOg 
Kieselsaures  Kalium  K4Si04  .    . 
Phosphorsaures  Kalium  K^PO^  . 
Phosphorsaures  Knlzium  Ca3(P04) 
Phosphorsaures  Eisen  (Fe  1*04)2  • 
Kohlensaures  Kalzium  CaCOg    . 
Kohlensaures  Magnesium  MgCOg 
Eisenoxyd  Fe.,()o     .            .... 

2 

Manffanoxvdulo.xyd  Mnod  .    .    . 

0,13 

2.70 

Kieselsäure  SiÜo     ..... 

Zusammei 
Kalium  K 

1 

101,44 

8.18 
48,50 

97,31 

46,56 
33,47 

9",31 

40,68 
29,23 

Phosphorsäurerest  PÜ4 

')  Zell n er,  Chemie  der  höheren  Pilze,  1907,  S.  4  und  5. 
2)  Pol  leck,  Der  Hausschwamm,  1885,  S.  22. 
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Die  Pilzaschen  enthalten  sehr  große  Mengen  Kali  und  Phosphorsäure. 
Beide  zusammen  machen  manchmal  87  °/o  der  Asche  aus.  Das  Kalium 
kommt  hauptsächlich  als  Chlorkalium  zum  Beispiel  im  Veilchen -Weiden- 
schwamm (Trametes  suaveolens),  dann  als  Phosphat  und  an  organische  Säuren 
(Essig-,  Oxal-,  Fumar-,  Äpfelsäure)  gebunden  vor.  Schwefelsaures  Kalium 
findet  sich  spärlich.  Natrium  tritt  gegen  den  Gehalt  an  Kalium  zurück. 
Selten  werden  4*^o  überschritten.  Es  bildet  jedenfalls  die  gleichen  Ver- 
bindungen wie  Kalium.  Ammonium  soll  an  organische  Säuren  gebunden 
vorkommen.  Kalk  ist  im  allgemeinen  nur  in  geringer  Menge  vorhanden, 
fehlt  sogar  manchmal.  Nur  Trametes-  und  Hausschwammyzel  machen 
eine  Ausnahme.  Auch  vom  Lohporen-Hausschwamm  (Polyporus  vaporärius) 
und  Brotkrumen-Porenschwamm  (Polyporus  medülla  pänis)  ist  bekannt, 
daß  sich  auf  den  Hyphen  Ausscheidungen  von  oxalsaurem  Kalk  bilden. 
Gewöhnlich  tritt  der  Kalk  als  saures  Phosphat  oder  an  Oxal-,  vermutlich 
auch  an  Fumar-,  Zitronen  und  Apfelsäure  gebunden  auf.  Das  Vorkommen 
als  Karbonat  und  Gips  ist  spärlich.  Magnesia  ist  sonst  nur  zu  etwa 
0,5  bis  6  ^/o  vorhanden.  Nur  der  Lärchenschwamm  macht  eine  Ausnahme. 
Magnesium  findet  sich  vermutlich  in  den  gleichen  Verbindungen  wie  das 
Kalzium.  Aluminium  findet  sich  ziemlich  häufig,  manchmal  bis  zu 
16  ^/o.  Es  dürfte  an  Phosphor-,  Äpfel-  und  Zitronensäure  gebunden  sein. 
Eisen  ist,  w^enn  auch  an  Menge  gering,  anscheinend  ziemlich  verbreitet. 
Nur  beim  Hausschwammyzel  findet  es  sich  in  beträchtlicher  Menge.  Die 
Verbindungen,  die  es  eingeht,  sind  noch  nicht  sicher  festgestellt.  Mangan 
ist  ebenfalls  gefunden  w-orden.  Der  Gehalt  an  Chlor,  das  namentlich 
an  Alkalien  gebunden  ist,  ist  schwankend,  ebenso  der  Gehalt  an  S  c  h  ^v  e  f  e  1- 
säure,  die  sich  aus  organischen  Verbindungen  bildet.  Phosphorsäure 
ist  an  Alkalien ,  alkalische  Erden  und  Tonerde,  außerdem  organisch  an 
Lezithin  gebunden.  In  den  Hüten  der  Blätterpilze  (Agariceae)  findet 
sie  sich  hauptsächlich  in  organischer,  in  den  Stielen  auch  in  anorganischer 
Bindung.  Beim  Hausschwamm  kommt  sie  im  Fruchtlager  als  Kalium-, 
im  Myzel  als  Eisensalz  vor.  Im  übrigen  ist  Gegenwart  von  Kalium-  und 
Ammoniumphosphat,  wie  dies  Kulturversuche  zum  Beispiel  von  Haus- 
schwamm ergeben  haben,  sehr  wachstumsfördernd.  Kieselsäure  ist 
ziemlich  verbreitet.  Sie  stellt  aber  keinen  unentbehrlichen  Bestandteil 
dar.  Ob  sie  im  Zellsaft  gelöst  oder  in  den  Zellwänden  abgelagert  ist, 
steht  noch  nicht  fest.  Ihr  Gehalt  ist  jedenfalls  schwankend  und  von  der 
Beschaffenheit  des  Nährbodens  abhängig. 

Von  der  Beschaffenheit  des  Nährsubstrates  ist  überhaupt  die  Zusammen- 
setzung der  Asche  im  hohem  Maße  abhängig.  Die  Aschenmenge  ist  in 
den  verschiedenen  Entwicklungszuständen  der  Pilze  verschieden  groß. 
Bei  Hutpilzen  ist  der  Stiel  ascheärmer  als  der  Hut  und  dieser  w^ieder 
ascheärmer  als  das  eigentliche  Fruchtlager  (Hymenium). 

3.    Fette  (Ergosterine,  Lezithine). 

Fette  sind  im  allgemeinen  esterartige  Verbindungen  von  Glyzerin  mit 
einbasischen  organischen  Säuren,  insbesondere  der  Fett-  (Palmitin,  Stearin), 
Ol-  und  Linölsäurereihe.  Sie  werden  auch  Glyzeride  genannt.  Durch 
Oxydation  gehen  die  Fette  in  Zucker  über.    In  jugendlichen,  also  lebhaft 
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wachsenden  Pilzzellen  finden  sich  die  Fette  in  fein  verteiltem  Zustande 
im  Protoplasma,  zum  Teil  dessen  trübe,  körnige  Beschaffenheit  verursachend. 
In  älteren  Zellen  sowie  Dauerformen  (Sporen,  Konidien)  vereinigen  sie 
sich  zu  größeren,  stark  lichtbrechenden  Tröpfchen.  Sie  sind  als  Reserve- 
nahrungsstoffe zu  betrachten.  Höhere  Pilze  enthalten  frisch  etwa  0,12 
bis  0,67  und  lufttrocken  etwa  1,3  bis  8^/o  Rohfett.  Der  Hut  ist  im  all- 
gemeinen fettreicher  als  der  Stiel.  Auch  die  Fettgehalte  der  ausdauernden 
holzigen  Formen  (Polyporeae)  halten  sich  innerhalb  dieser  Grenzen. 
Schimmelpilze  (Penicillium)  ergeben  manchmal  bis  zu  50%  Rohfett.  Der 
Echte  Hausschwamm  enthält  bis  zu  15%,  der  Lärchenschwamm  4  bis  6% 
Rohfett.  Der  Fettgehalt  der  jungen  Hymenialteile  (unterer  Teil  des 
Hutes)  ist  meist  größer  als  im  Stiel  und  dem  oberen  Teil  des  Hutes. 

In  dem  Rohfett  sind  meist  Harze  und  andere  Bestandteile  gelöst.  Im 
allgemeinen  sind  die  Fettansammlungen  farblos  oder  blaßgelblich.  Aus- 
nahmsweise sind  sie  auch  lebhaft  orangegelb  bis  rot  gefärbt,  wie  dies 
beispielsweise  bei  dem  Behaarten  Lederschwamm  oder  Schichtpilz  (Stereum 
hirsütum),  der  auf  Eichenstämmen  wächst,  der  Fall  ist.  Diese  Färbungen 
sind  durch  Farbstoffe  (Carotene)  bedingt,  die  in  den  Fetten  als  Lipochröme 
in  Lösung  gehalten  werden. 

Aus  den  Untersuchungen  hat  sich  ergeben ,  daß  die  meisten  Pilzfette 
halbfest  sind.  Sie  setzen  sich  aus  einem  kristallisierenden  und  öligen 
Anteil  zusammen.  Der  kristallisierende  Anteil  besteht  größtenteils  aus 
Körpern  der  Ergosteringruppe,  die  allgemein  in  den  Pilzfetten  vorkommen. 
Ergosterine  sind  hochmolekulare,  den  Terpenen  nahestehende  Alkohole.  Sie 
liegen  in  den  Fetten  hauptsächlich  in  freiem  Zustande,  seltener  als  wachs- 
artige Ester  vor.  Manchmal  ist  auch  Cholesterin ,  ein  einfacher  Terpen- 
alkohol,  vorhanden.  Die  Menge  der  Ergosterinkörper  beträgt  im  all- 
gemeinen nicht  mehr  als  0,1  bis  0,2  ^/o  der  lufttrockenen  Pilzsubstanz. 
Sie  sind  reichlicher  in  den  Fruchtkörpern  als  in  den  Myzelien  vorhanden. 
Der  ölige  Anteil  besteht  ursprünglich  meist  aus  Glyzeriden,  den  eigent- 
lichen Fettsäureestern.  Später  spalten  sie  sich  zum  größten  Teile  in  freie 
Fettsäuren.  Während  diese  in  jugendlichen  Zellen  nur  in  geringer  Menge, 
in  älteren  Zellen  dagegen  reichlich  vorhanden  sind,  läßt  sich  das  zweite 
Spaltungsprodukt,  das  Glyzerin,  unverändert  nur  in  geringer  Menge  nach- 
weisen. Im  Lärchenschwamm  konnte  es  überhaupt  noch  nicht  nachgewiesen 
werden.  Beim  Trocknen  und  Aufbewahren  gehen  schließlich  die  Hälfte 
bis  Dreiviertel  des  ursprünglichen  Fettes  in  freie  Fettsäuren  über.  Bei 
dem  Veilchen -Wcidenschwamm  (Trametes  suaveolens)  enthalten  die  frischen 
Fette  48,4%  und  beim  Zunderschwamm  (Fömes  fomentarius)  53,7%  freie 
Säuie.  Als  Fettsäuren  sind  neben  der  flüchtigen  Essig-  und  Buttersäure 
die  nicht  flüchtige  Palmitin-  und  Ölsäure  allgemein  verbreitet. 

Durch  einen  Gehalt  an  Lezithin  sind  die  Pilzfette  meist  phosphor- 
lialtig.  Lezithine  sind  als  Ester  von  Glyzerin  mit  2  Molekülen  Fettsäuren 
und  l  Molekül  Phosphorsäure ,  welch  letztere  noch  mit  Chohn,  einer 
quaternärcn  Anmioniumbase  verbunden  ist,  zu  betrachten.  Die  Lezithine 
sind  in  den  Pilzen  (auch  in  den  Schimmelpilzen)  allgemein  verbreitet. 

Das  Spaltungsprodukt  Cholin  ist  öfters  gefunden  worden. 
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4.  Alkohole  und  Säuren. 

1.  Von  niederwertigen  Alkoholen  sind  bisher  nur  wenige  aufgefunden 
worden,  so  Cetylalkohol  und  Agarikol  im  Lärchenschwamm.  Glyzerin  ist 
in  den  meisten  Pilzfetten  enthalten,  aber  nur  in  wenigen  Fällen  isoliert 
worden.  Die  höherwertigen  Alkohole  werden  bei  den  Kohlenhydraten 
behandelt. 

2.  Säuren  finden  sich  in  Form  der  Karboxylverbindungen  teils  als 
Glyzeride  in  den  Fetten,  teils  frei.  Seltener  kommen  sie  als  Salze,  zum 
Beispiel  des  Kaliums  und  Kalziums,  vor. 

a)  Von  einbasischen  Säuren  sind  bis  jetzt  in  geringer  Menge  Ameisen-. 
Essig-,  Propion-,  Butter-,  Kapron-,  Laktar-,  Stearin-  und  Palmitinsäure  ge- 
funden worden.  Die  niederen  Fettsäuren  sind  alle  am  Geruch  erkennbar. 
Palmitinsäure  ist  die  in  den  Pilzen  am  häufigsten  vorkommende  feste 
Fettsäure. 

b)  Von  Säuren  anderer  Zusammensetzung  ist  Ölsäure  sehr  verbreitet. 
Milchsäure  und  Rizinolsäure  sind  seltener.  Letztere  ist  im  Lärchen- 
schwamm nachgewiesen  worden. 

c)  Zwei-  und  mehrbasische  Säuren  kommen  teils  frei,  teils  als  Salze 
im  Zellsaft  vor.  Manchmal  erscheinen  die  Salze  als  kristallinische  Aus- 
scheidungen des  Zellinhaltes  oder  als  Ein-  oder  Auflagerung  (Inkrustation) 
der  Zellwände. 

Am  häufigsten  und  verbreitetsten  ist  die  Oxalsäure.  An  sich  ist  diese 
für  die  Zellen  giftig.  Sie  wird  deshalb  vorzugsweise  als  unlösliches  Kalk- 
salz abgeschieden.  Zur  Zeit  des*  kräftigsten  Wachstums  wird  jedoch  das 
Kalksalz  durch  Vermittlung  des  Eiweißes  (Albumins)  wieder  gelöst  und 
erst  gegen  Ende  der  Wachstumsperiode  teilweise  wieder  ausgeschieden. 
Als  Kalziumsalz  kommt  sie  in  miskroskopisch  sichtbaren  Körnern  in  den 
Membranen  vieler  Pilze,  zum  Beispiel  der  Blätter-  und  Porenschwämme 
sowie  der  Becherlinge  (Peziza)  vor.  Die  Oxalatkristalle  treten  dann  als 
Pyramiden,  dünne  Nädelchen,  urregelmäßige  Drüsen  von  strahlig- 
kristallinischem  Gefüge  oder  als  eckige  Körner  auf.  Bei  Ausscheidung 
auf  der  Oberfläche  bewirken  sie  ein  kreideweißes  Aussehen  der  Pilzteile, 
zum  Beispiel  bei  Myzelsträngen  von  Rindenpilzen  (Corticium),  die  als 
Bauholzzerstörer  auftreten.  Auch  als  Kaliumsalz  ist  die  Oxalsäure  im  Zellsaft 
gelöst.  Im  Lärchenschwamm  ist  sie  als  Eisensalz  nachgewiesen.  Ihre 
Bildung  erfolgt  durch  Oxydation  von  Alkoholen  und  Kohlenhydraten  (Zucker, 
Stärke,  .Zellulose) ,  bei  den  Schimmelpilzen  insbesondere  durch  unvoll- 
kommene Oxydation  von  Zucker. 

Auch  Fumarsäure  und  Äpfelsäure,  die  unter  anderem  im  Lärchen- 
schwamm nachgewiesen  sind,  scheinen  in  den  Pilzen,  und  zwar  meistens 
als  Kaliumsalze,  sehr  verbreitet  zu  sein.  Seltener  kommen  Bernstein-, 
Wein-  und  Zitronensäure  vor.  Wie  Kulturversuche  erwiesen  haben,  sind 
diese  Säuren  befähigt,  das  Wachstum  der  Pilze  zu  fördern. 

5.  Amiuoverbindungen. 

a)  Außer  Fettsäuren  finden  sich  in  den  Pilzen  noch  Aminosäuren. 
Diese  sind  stickstoffhaltige  Fettsäuren  und  bilden  sich  durch  hydrolytischen 
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Abbau  der Eiweifskörper.  Gefunden  worden  sind  bisher:  Leuzin,  Asparagin, 
Glutamin  und  Tyrosin.  Abgesehen  von  ihrer  geringen  Menge  ist  auch 
ihre  Isolierung  sehr  schwer. 

b)  Andere  Aminoverbindungen,  die  sich  von  der  Kohlensäure  als  ein- 
fachste Oxyfettsäure  ableiten  und  zur  Harnstoff-  und  Puringruppe  ge- 
hören, sind  ebenfalls  aufgefunden  worden. 

c)  Ferner  sind  eine  Anzahl  zu  den  Ammoniumbasen  der  Alkohol- 
radikale gehörende  Stoffe,  sogenannte  Amine,  nachgewiesen  worden,  deren 
Menge  jedoch  sehr  gering  und  deren  Isolierung  schwer  ist.  Sie  sind 
liauptsächlich  als  salzartige  Verbindungen  vorhanden. 

a)  Zu  den  einfachen  Aminen  gehören:  das  im  Lärchenschwamm  auf- 
gefundene Methylamin  sowie  das  aasartig  riechende  Trimethylamin. 

ß)  Zu  den  mehrwertigen  Aminen  gehören  das  Betain,  Neurin,  Ergotinin, 
Muskarin,  Cholin.  Viele  dieser  Stoffe  sind  sehr  giftig  und  bewirken  neben 
Toxinen  die  bekannten  Pilzvergiftungserscheinungen.  Das  Trimethylamin 
und  Cholin  sind  als  Abbauprodukte  des  Lezithins  zu  betrachten.  Mehr- 
wertige Amine  entstehen  auch  bei  der  Zersetzung  der  Eiweißstoffe  und 
werden  dann  als  Ptomaine  oder  Toxine  bezeichnet.  Sie  sind  in  den 
höheren  Pilzen  erst  in  wenigen  Fällen  nachgewiesen  worden.  Sie  gehören 
teilweise  schon  zur  Gruppe  der  Alkaloide.  Doch  hat  man  deren  eigent- 
liche Vertreter  in  den  Pilzen  noch  nicht  gefunden. 

6.    Eiweifsstoffe. 

Sie  bilden  den  biologisch  wichtigsten  Bestandteil  aller  Organismen. 
Sie  finden  sich  im  Protoplasma  und  allen  Ernährungsflüssigkeiten  der  Zell- 
körper. Die  eigentlichen  Eiweißstoffe  oder  Proteine  sind  als  hochmole- 
kulare Kondensationsprodukte  amidartig  miteinander  verbundener  Amino- 
säuren anzusehen.  Treten  sie  noch  mit  anderen  hochmolekularen  Kom- 
plexen ,  zum  Beispiel  Nukleinsäuren  (phosphor-,  Stickstoff-,  kohlenhydrat- 
haltig)  sowie  Kohlenhydraten,  Farbstoffen  zusammen,  so  entstehen  die 
zusammengesetzten  Eiweiße  oder  Proteide.  Die  meisten  Eiweißkörper  ent- 
halten außerdem  Schwefel,  der  zum  Teil  von  Cystin,  einer  geschwefelten 
Aminofettsäure,  herrührt. 

Die  Eiweißverbindungen  der  Pilze  sind  noch  wenig  erforscht.  Man 
begnügte  sich  ursprünglich,  aus  dem  gefundenen  Stickstoffgehalt  durch 
Multiplikation  mit  (iVi  den  Eiweißgehalt  zu  berechnen  ^).  Doch  sind  die 
so  gewonnenen  Zahlen  viel  zu  hoch,  da  auch  noch  stickstoffhaltige  Stoffe 
nicht  eiweißartiger  Natur,  wie  zum  Beispiel  Aminosäuren,  Cholin,  Chitin  usw., 
in  den  Pilzen  vorhanden  sind.  Allerdings  war  bekannt,  daß  die  Menge 
der  mit  Wasser  oder  Kochsalzlösung  sowie  verdünnten  Alkalien  aus  den 
Pilzen  ausziehbaren  Eiweißkörper  im  Verhältnis  zum  Gesamtstickstoff  nur 
gering  sei,  doch  führte  man  dies  auf  eine  besonders  schwer  lösliche  Form 
des  Eiweißes  zurück.  Man  kann  annehmen,  daß  frische  Pilze  durch- 
schnittlich 2  bis  3°/o,  trockene  dagegen  20  bis  30  ^/o  als  Eiweiß  anzu- 
sprechende und  T)  bis  20  "/o  andere  stickstoffhaltige  Körper  enthalten. 
Von   der  Summe   aller   stickstoffhaltigen  Stoffe   werden  nur  (iO  bis  80%, 


^)  Siehe  auch  „Chemie  des  Holzes". 
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von  den  eigentlichen  Eiweißkörpern  nur  45  bis  71  ^/o  verdaut,  was  mit 
Rücksicht  auf  die  Verwendung  verschiedener  Holzpilze,  zum  Beispiel  des 
an  Kiefern  »schmarotzenden  Haliimaschs  als  Eßpilze ,  von  Interesse  ist. 
Der  Echte  Hausschwamm  (Merülius  läcrimans)  zeigt  nach  Hartig  nach 
dem  Trocknen  (bei  100^  C)  einen  Stickstoffgehalt  von  4,9  "/o,  der  Zunder- 
schwamm (Fömes  fomentärius)  einen  solchen  von  4,4  ^/o. 

7.    Kohlenhydrate*)  und  verwandte  Stoife. 

Als  Kohlenhydrate  im  weiteren  Sinne  werden  Aldehyd-  und  Keton- 
alkohole  (Zuckerarten)  sowie  die  durch  deren  Vereinigung  entstehenden  viel- 
fach hochmolekularen  Anhydride  oder  ätherartigen  Kondensationsprodukte 
(Stärke ,  Zellulose)  angesprochen.  Bei  den  einfachen  Kohlenhydraten 
unterscheidet  man  je  nach  der  Anzahl  der  Kohlenstoffatome  beispielsweise 
Tetrosen  C4H8O4,  Pentosen  C5H10O5,  Hexosen  C6H12O6  usw.  gemäß  der 
allgemeinen  Formel  CnH2mOm. 

Am  meisten  sind  Pentosen  und  Hexosen  sowie  deren  Kondensations- 
produkte verbreitet. 

Die  Hexosen  werden  auch  als  eigentliche  Zucker  oder  Saccharide  oder 
Kohlenhydrate  in  engerem  Sinne  bezeichnet.  Sie  haben  die  allgemeine 
Formel  C6H12O6.  Durch  Vereinigung  mehrerer  Hexosenmoleküle  ent- 
stehen die  Di-,  Tri-  und  Polysaccharide.  Die  natürlich  vorkommenden,  in 
Wasser  löslichen  Kohlenhydrate  sind  optisch  aktiv  und  meist  gärungs- 
fähig. Sie  gehen  dabei  durch  Hefe  in  einfache  Alkohole,  durch  Bakterien 
in  Milch-  und  Buttersäure  oder  unter  bestimmten  Bedingungen  in  schleimige 
dextrinartige  Stoffe  über. 

a)  Mit  den  einfachen  Kohlenhydraten  nahe  verwandt  sind  die  vor- 
nehmlich 5  bis  7 wertigen,  süßschmeckenden  Alkohole.  Von  diesen  sind 
in  Pilzen  bis  jetzt  die  6  wertigen  Alkohole  Mannit  und  Inosit,  welch 
letzterer  einen  Zykloalkohol  darstellt,  sowie  der  7  wertige  Alkohol  Volemit 
gefunden  worden. 

Mannit  ist  in  den  Pilzen  allgemein  verbreitet  und  wird  auch  als 
„Pilzzucker"  bezeichnet.  Er  bildet  sich  aus  Traubenzucker  und  Mykose 
und  ist  bereits  in  über  140  der  verschiedensten  Pilze  nachgewiesen.  Er 
reichert  sich  in  den  Pilzen  vorzugsweise  beim  Trocknen  an.  Seine  Menge 
beträgt  in  trockenen  Pilzen  (neben  Traubenzucker)  5  bis  16  ^/o. 

b)  Bei  den  einfachen  Hexosen  oder  Monosacchariden  sind  Trauben- 
zucker und  Fruchtzucker,  von  den  Disacchariden  Mykose  in  den  Pilzen 
festgestellt  worden.     Sie  sind  kristallisierbar. 

Traubenzucker  (d-Glukose,  Glykose ,  Dextrose)  ist,  wenn  auch 
direkt  nur  in  wenigen  Fällen  nachgewiesen ,  in  den  höheren  Pilzen  all- 
gemein verbreitet.  Auf  ihn  beziehen  sich  die  Angaben  früherer  Forscher 
über  das  Vorkommen  von  „Zuckerstoff"  in  den  Pilzen.,  der  Fehhngsche 
Lösung  reduziert  und  direkt  gärungsfähig  ist.  Er  ist  rechtsdrehend  und 
bildet  sich  vorzugsweise  durch  hydrolytische  Spaltung  der  Mykose.  In 
älteren  und  getrockneten  Pilzen  findet  eine  Anreicherung  statt.    In  frischen 

')  Im  Anschluß  an  Tollens,  Bernthsen  und  andere  Forscher  ist  der  Ausdruck 
„Kohlenhydrate"  statt  „Kohlehydrate"  gewählt  worden. 
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Pilzen  beträgt  seine  Menge  nur  immer  Zehntelprozente,  in  getrockneten 
dagegen  (neben  Mannit)  0,2  bis  10  ^/o. 

Fruchtzucker  (d-Fruktose ,  Lävulose)  ist  noch  nicht  sicher  fest- 
gestellt worden.  Auch  fehlt  bis  jetzt  der  Nachweis  von  Rohrzucker 
(Saccharose),  der  bei  der  hydrolytischen  Spaltung  (Inversion)  in  gleiche 
Teile  Trauben-  und  Fruchtzucker  zerfällt. 

Mykose  (Trehalose)  ist  in  Pilzen  außerordentKch  verbreitet  und  für 
diese  geradezu  kennzeichnend.  Sie  ist  schon  in  über  200  Pilzen  nach- 
gewiesen, in  denen  sie  anscheinend  die  gleiche  Rolle  spielt  wie  der  Rohr- 
zucker in  den  grünen  Pflanzen.  In  jungen  frischen  Pilzen  ist  sie  am 
reichlichsten  vorhanden,  geht  bei  zunehmendem  Alter  immer  mehr  zurück 
und  verschwindet  schHeßlich  beim  Trocknen.  Mykose  scheint  aus  dextrin- 
artigen Kohlenhydraten  hervorzugehen.  Durch  hydrolytische  Spaltung 
geht  sie  in  2  Moleküle  Traubenzucker  über.  Aus  diesem  entsteht  wieder 
Mannit.  Die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Mykose  und  Mannit  ist  schon 
in  über  55  Pilzen  nachgewiesen  worden.  Manchmal  kann  gleichzeitig 
noch  Traubenzucker  vorhanden  sein. 

Die  Umwandlung  der  Zuckerarten  in  den  Pilzen  erfolgt  rasch.  Im 
allgemeinen  bilden  sie  sich  im  Stiele  oder  reichern  sich  dort  an.  Im  Hute 
verringern  sie  sich  mehr  und  mehr,  um  schließlich  im  Fruchtkörper  oder 
Hymenium,  wo  sie  zur  Bildung  der  Sporen  verbraucht  werden,  fast  voll- 
ständig zu  verschwinden.  Deshalb  entfernt  man  bei  der  Zubereitung  der 
Speisepilze  vorher  gern  die  Röhren-  oder  Blätterschicht.  Auch  die  Pilz- 
larven leben  vorzugsweise  im  Stiele,  fast  gar  nicht  im  Hute  und  selten  im 
Fruchtlager.  Eine  Aufstellung  über  den  Mannit-  oder  Traubenzucker- 
gehalt des  Hallimaschs  und  Ulmenseitlings  ist  am  Anfange  des  Kapitels 
gebracht  worden.  Beim  Ausziehen  der  Pilze  mit  Wasser  gehen  neben 
Mineralsalzen  und  Eiweißstoffen  vorzugsweise  Mannit  und  Traubenzucker 
sowie  einige  amorphe  Kohlenhydrate  in  Lösung. 

c)  Höher  molekulare  amorphe  Kohlenhydrate  sind  in  den  Pilzen  reich- 
lich vorhanden.  Doch  bereitet  ihre  Trennung  und  Einzeldarstellung  fast 
unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Gewöhnliche  Stärke  (Amylum),  wie 
sie  in  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  vorkommt,  fehlt.  Man  kann  die 
amorphen  Kohlenhydrate  in  wasserlösliche  und  -unlösliche  einteilen. 

I.    Lösliche   Kohlenhydrate. 

Die  löslichen  Kohlenhydrate  gehören  der  Stärkegruppe  an.  Der  wichtigste 
Körper  ist  das  Glykogen,  das  entweder  mit  der  tierischen  Stärke,  die 
son.st  nur  im  tierischen  Stoffwechsel  vorkommt,  identisch  ist  oder  ihr 
mindestens  sehr  nahe  steht.  Es  vertritt  als  Reservestoff  die  Stelle  der 
pHanzlichen  Stärke  und  ist  bei  den  Pilzen  ziemlich  allgemein  verbreitet. 
Durch  Hydrolyse  geht  es  wie  gewöhnliche  Stärke  in  Dextrin,  Malzzucker 
und  Traubenzucker  über. 

Seltener  ist  Myko-Tnulin ,  das  linksdrehende  Spaltungsprodukte  gibt, 
gefunden  worden. 

Hierher  gehören  auch  die  Pilzschleime,  die  aus  den  Zellwandungen 
durch  chemische  Umwandlungen  hervorgehen  und  teils  gallert-,  teils  gummi- 
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artige   Beschaffenheit   haben.     Ihre  Zusammensetzung   ist   noch   kaum  er- 
forscht.   Anscheinend  enthalten  sie  neben  Hexosen  auch  Pentosen. 

II.    Unlösliche   Kohlenhydrate. 

a)  Der  wichtigste  hierher  gehörende  Körper  ist  die  Pilzzellulose  oder 
das  Fungin.  Diese  bildet  das  Zellgewebe  oder  die  Gerüstsubstanz.  Lange 
Zeit  hielt  man  sie  für  reine  Zellulose ,  da  sie  bei  der  hydrolytischen 
Spaltung  hauptsächlich  Traubenzucker  lieferte,  bis  man  fand,  daß  sie  ein 
von  der  Zellulose  in  mancher  Beziehung  abweichendes  chemisches  Ver- 
halten aufwies.  Bei  genaueren  Untersuchungen,  die  namentlich  auch  an 
Holzpilzen,  wie  dem  Lärchen-  und  Birkenschwamm,  vorgenommen  worden 
sind,  ließ  sich  auch  ein  gewisser  Stickstoffgehalt,  und  zwar  bis  zu  6  %, 
nachweisen.  Auch  wurde  bei  der  trockenen  Destillation  der  Pilzzellulose 
Bildung  von  Ammoniak  festgestellt.  Gleichzeitig  konnte  als  stickstoif  haltiges 
Spaltungsprodukt  das  Glukosamin  (Chitosamin) ,  also  ein  amidohaltiger 
Zucker  neben  Essigsäure  erhalten  werden. 

Auf  Grund  dieser  Befunde  ist  angenommen  worden,  daß  das  Fungin 
entweder  aus  einem  einheitlichen ,  zelluloseähnlichen ,  stickstoffhaltigen 
Körper  oder  aber  aus  einem  Gemisch  von  Zellulose  mit  einem  eingelagerten 
stickstoffhaltigen  ßörper  bestehe.  In  neuerer  Zeit  hat  man  sich  mehr 
für  die  Einheitlichkeit  der  eigentlichen  Zellgerüstsubstanz  entschieden  und 
sieht  diese  als  ein  Chitin  an,  das  mit  dem  im  Tierreich  vorkommenden,  die 
Körperdecke  vieler  Gliedertiere  bildenden  Chitin  übereinstimmt  oder  ihm 
mindestens  sehr  ähnlich  ist.  Chitin  ist  als  stickstoffhaltiges  Kohlenhydrat 
erkannt  und  wird  zu  den  Gerüst-  oder  Skeletteiweißstoffen  gerechnet.  Was 
die  Menge  der  Pilzzellulose  betrifft,  so  beträgt  diese,  als  Rohfaser  berechnet, 
bei  frischen  Pilzen  etwa  0,6  bis  6,4  ^/o  und  bei  trockenen  Pilzen  etwa  5 
bis  42  ^/o.  Im  allgemeinen  ist  der  Stiel  derber  und  enthält  deshalb  mehr 
Rohfaser  als  der  Hut. 

b)  Als  weitere  unlösliche  Kohlenhydrate  sind  Pentosäne  nachgewiesen 
worden.  Pentosäne  sind  als  Kondensationsprodukte  von  Pentosen,  C5H10O5, 
anzusehen,  ähnlich  wie  Stärke  als  Kondensationsprodukt  von  Hexosen 
(Traubenzucker),  C6H12O6,  betrachtet  werden  kann.  Nach  Wichers  und 
T  o  1 1  e  n  s  ^)  lieferten  folgende  Holzpilze  Pentosan : 


Pentosan- 

Name 

Nährboden 

ffehalt 
vH 

Nadelholz-Porling  (Polyporus  pinicola) 

Alte  Nadelholzstümpfe 

5,15-5,71 

Zunderschwamm  (Fomes  fomentarius) 

Alte  Laubholzstämme, 

3,84 

besonders  Buchen 
und  Birken 

Penchel-Riecliscliwamm  (Trametes  odorata)  .    .    . 

Alte  Nadelliolzstämme 

2,52 

Eiclien-Wh'rling  (Daedalea  quercina) 

Alte  Eichenstümpfe 
und  verarbeitetes 
Eichenholz 

2,93 

Vielgestaltige  Kernkeule  (Xyläria  polymorpha)  . 

Alte  Buchenstümpte 

1,21 

Gemeiner  Spaltblättling(Schizophyllum  commune) 

Frisch  gefällte  und 
lebende  Stämme 

3,01 

^)  Wichers  und  ToUens,  Journal  für  Landwirtschaft  1910,  S.  238. 
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Name 


Pentosan- 

Nährboden 

gehalt 

vH 

Nadelhölzer 

2,61 

Moderndes  Holz 

3,27 

Bauholz 

4,10 

Alte  Nadelholzstämme 

2,90 

Alte  Laubholzstämme 

5,87 

Bauholz 

4,01 

üngestielter  Krempling  (Paxillus  panuoides)  . 
Fettiger  Schüppling  (Pholiota  lueifera)  .... 
Warzenhaussehwamm  (Coniöphora  cerebella)    . 

Pflaumen-Porling  (Polyporus  fülvus) 

Behaarter  Porling  (Polyporus  hirsütus)  .... 
Lohporenhausschvramm  (Polyporus  vaporarius) 

In  Schimmelpilzen  hat  man  ebenfalls  Pentosane  festgestellt.  Im  Zunder- 
schwamm sov/ie  in  der  Kernkeiile  (Xyläria)  ist  auch  Methylpentosan  nach- 
gewiesen worden.  Zu  den  bekanntesten  Pentosanen  gehört  das  Xylan 
oder  Holzgummi,  das  in  die  Zellwände  des  Holzes  eingelagert  ist  und  bei 
der  hydrolytischen  Spaltung  Xylose,  also  einen  zu  den  Pentosen  gehörenden 
Zucker  liefert. 

Auch  Para-Dextran  sowie  Iso-Paradextran  (im  Birken  porling)  und  ähn- 
liche Stoffe,  die  der  Stärkegruppe  nahestehen,  sind  in  Pilzen  aufgefunden 
worden.     Sie  liefern  bei  der  hydrolytischen  Spaltung  Traubenzucker. 

Es  hat  den  Anschein,  als  wenn  die  Zellwandungen  der  Pilze,  ähnlich 
wie  das  Zellgerüst  der  Hölzer,  mit  den  verschiedensten  hochmolekularen 
Kohlenhydraten  inkrustiert  sind,  die  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
sehr  ähnlich  und  daher  nur  schwer  oder  überhaupt  nicht  voneinander  zu 
trennen  sind. 

Echtes  Lignin  oder  die  als  solches  angesprochenen  Stoffe,  die  einen 
wesentlichen  Bestandteil  der  Zellwände  des  Holzes  bilden,  sind  bei  den 
Pilzen  einwandfrei  noch  nicht  nachgewiesen  w^orden.  Das  gleiche  gilt 
hinsichtlich  echten  Korkes,  obwohl  ähnliche  Stoffe  beim  Eichenwirrling 
(Daedalea  quercina)  sowie  bei  den  holzbewohnenden  Porlingen  und  Riech- 
schwämmen (Trameteae)  festgestellt  worden  sind.  Kork  ist  anscheinend 
ein  Gemisch  wachsartiger  Ester  von  Zellulose-  und  Ligninstoffen  einerseits 
und  höheren  Fettsäuren  mit  RingschlufB  im  Kern  andererseits.  Letztere 
scheinen  mindestens  die  Hälfte  der  Korktrockensubstanz  zu  bilden. 


8.    Gerbstoffe. 

In  naher  Beziehung  zu  den  Korkbestandteilen  stehen  die  Gerbstoffe. 
Sie  können  iiii  allgemeinen  als  ester-  oder  ätherartige  Kondensations-  oder 
Oxydationsprodukte  von  Kohlenhydraten  mit  aromatischen  Säuren  (Phenol- 
säuren) betrachtet  werden. 

1.  Die  Gerbstoffe  sind  im  Pilzzellsaft  gelöst  Die  Pilze  selbst  bilden 
keine  Gerbstoffe,  entziehen  diese  vielmehr  dem  Nährsubstrat.  Daher  ent- 
halten nur  solche  Pilze  Gerbstoffe,  die  auf  gerbstoffhaltigen  Substanzen, 
insbesondere  Holz,  wachsen.  Vorzüglich  sind  es  die  holzbewohnenden 
Poren-  und  Blätterschwämme,  bei  denen  Gerbstoffe  nachgewiesen  sind. 
Viele  Holzpilze  nelnnen  überliaupt  keinen  Gerbstoff  auf,  selbst  wenn  das 
Nährsubstrat  reichlich  davon  enthält. 

Gerbstofffrei  sind  beispielsweise  folgende  Holzpilze: 
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Name 

Näh  raubst  rat 

Behaarter  Wärzling  (Telepliora  hirsütum) 

Laubholz 

Schiedermayers  Stachelpilz  (Hydnum  Schiedermayerij     .    .    . 

Apfelbäume 

Tränen-Hausschwamm  (Merülius  lacrimans) 

Nadelholz 

Umbrabraimer  Fältling  (Merülius  umbrinus 

Nad(dholz 

Behaarter  Porliiig  (Polyporus  hirsütus) 

Laubholz 

Schwefelgelber  Porling  (Polyporus  sulfureus) 

Laub  holz 

Bunter  Porling  (Polyporus  versicolor) 

Laubholzstümpfe 

Veilchen-Riechschwamm  (Tranietes  suaveolens) 

Weide 

BuUiards  Riechschwamm  (Trametes  Bulliardi) 

Laubholz 

Eichenwirrling  (Daedalea  quercfna) 

Eiche 

Gelbfüßiger  ßlätterpilz  (Agaricus  flävipes) 

Baumstümpfe 

Hallimasch  (Armilläria  mellea) 

Laub-  und  Nadelholz 

Der  mikrochemische  Nachweis  der  Gerbstoffe  ist  oft  nicht  leicht,  da 
in  vielen  Fällen  die  Reaktion  nur  träge  verläuft.  Als  Reagens  dienen 
Eisensalze,  vorzugsweise  eine  alkoholische  Lösung  von  essigsaurem  Eisen- 
oxyd, die  mit  den  Pilzgerbstoffen  blaue  bis  grüne  Färbungen  bildet. 

Der  Gerbstoffgehalt  beträgt  in  frischen  Pilzen  nur  einige  Hundertstei- 
bis einige  Zehntelprozente,  während  das  Nährsubstrat,  zum  Beispiel  das 
Holz  von  Tanne  4  bis  8  %,  von  Kiefern  5  bis  10  ^/o,  von  Buchen  5  bis 
7  ^/o,  von  Erlen  und  Weiden  3  bis  5^/o  und  von  Eichenrinden  11  bis  16  ^/o 
beträgt.  An  sich  ist  die  Gerbsäure  oder  das  Tannin  in  konzentrierterer 
Form  dem  Pilzwachstum  schädlich,  was  an  dem  Verhalten  des  stark  gerb- 
säurehaltigen Eichenkernholzes  zu  ersehen  ist,  das  nur  schwer  von  Pilzen 
angegangen  wird. 

Folgende  Aufstellung  zeigt  den  Gehalt  verschiedener  Holzpilze  an 
Gerbstoffen  in  frischem  und  lufttrockenem  Zustande  sowie  die  Färbung, 
die  sie  mit  Eisensalzen  geben: 


Name 


Nähr- 
substrat 


Färb- 
reaktion 


Tannenporling  (Polyporus  abietinus).  .  . 
Pflaumenporling  (Polyporus  fulvus)  .  .  . 
Nadelholzporling  (Polyporus  pinicola)  .  . 
Blaßroter  Porling  (Polyporus  rufopallides 
Rotfäuleschwamm  (Trametes  pini) .... 
Eichen-Knäuling  (Panus  stipticus) .... 


Tanne 
Laubholz 
Nadelholz 
Kiefer 
Kiefer 
Eichen- 
stümpfe 
Eiche 
Buche 
Ulme 
Eiche 
Laubbäume 


0,034 

0,18 

0,20 

0,40 

0,40 

0,06 

0,041 

0,60 

1,00 

1,20 

0,67 


frisch      '  bläuend 


lufttrocken 


grünend 
bläuend 


Korkstieliger  Rübling  (Collybia  crässipes) 
Zunderschwamm  (Polyporus  fomentarius) 
Ulmen-Schichtporling  (Polyporus  ulmarius) 
Sammetartiger  Porling  (Polyporus  velütinus) 
Krauser  Leistimg  (Cantharellus  crispus)  .    . 

Der  Zerstörende  Porenschwamm  (Polyporus  destrüctor,  Nadelholz)  gibt 
mit  Eisensalzen  grünliche,  der  Schwefelkopf  (Hypholöma  fasciculäre,  an 
Holzstümpfen)  grüne  und  der  Feuerschwamm  (Polyporus  ignarius,  Laub- 
bäume) blaue  Färbung. 
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Je  nach  der  Pilzart  sind  bald  die  jüngeren,  bald  die  älteren  Teile 
gerbstoffreicher.  So  ist  beispielsweise  der  Korkstielige  Rübling  (Collybia 
erässipes)  in  den  stark  wachsenden  Geweben  des  Fruchtkörpers  erheblich 
gerbstoifreicher  als  im  Stiel.  Beim  Nadelholzschw-amm  (Polyporus  pini- 
cola)  dagegen  sind  die  Fruchtkörper  stickstoffärmer  als  die  älteren  Teile. 
Das  hängt  damit  zusammen,  daß  der  Rüblingpilz  seinen  Lebenslauf  in 
wenigen  Tagen  vollendet,  das  Gefüge  deshalb  sehr  locker  ist  und  die 
Nährstoffe  rasch'an  die  am  schnellsten  wachsenden  Teile  befördert  werden, 
der  Nadelholzschwamm  dagegen  mehrere  Jahre  lebt  und  deshalb  ein 
dichteres  Gewebe  hat,  in  dem  sich  der  Saftstrom  nur  langsam  bewegt. 
Die  neue  Porenschicht  verarbeitet  die  zugeführten  Gerbstoffe  verhältnis- 
mäßig rasch,  sodaß  es  einige  Zeit  dauert,  bis  den  Fruchtkörpern  w^ieder 
eine  genügende  Gerbstoffmenge  zugeführt  ist.  Was  die  Verteilung  der 
Gerbstoffe  im  Myzel  betrifft,  so  nehmen  beispielsweise  die  Hyphen  der 
in  Fichtenholz  eindringenden  Riechschwämme  (Trameteae)  den  Gerbstoff 
zunächst  unverändert  auf.  Sie  färben  sich  iu  den  jüngeren  Teilen  mit 
Eisensalzen  schwarzblau ,  weiter  rückwärts  schmutziggrün  und  in  den 
älteren  Myzelteilen  überhaupt  nicht  mehr.  Anscheinend  spielen  die  Gerb- 
stoffe in  gewissem  Grade  die  Rolle  von  Reservestoffen ,  denn  wenn  das 
befallene  Holz  sehr  gerbstoffarm  ist,  so  zeigen  trotzdem  die  Konsolen  oft 


einen  starken  Gerbstoffgehalt. 


9.   Harze. 


Die  Harze  können  als  Gemische  von  Harzalkoholen  und  Harzphenolen 
(Resinole),  die  teils  frei  vorhanden,  teils  mit  Harz-  (Resinol-)  und  anderen 
Säuren  zu  Estern  (Resinen)  zusammengetreten  sind,  betrachtet  werden. 
Auch  als  Mischungen  freier  Harzsäuren  sind  sie  teilweise  festgestellt 
worden.  Sie  sind  gewöhnlich  von  gelbbrauner  Farbe.  Die  Harzalkohole 
stehen  den  Ergosterinen  (Terpenalkoholen)  nahe.  Die  Harzphenole  können 
mit  oder  ohne  Gerbstoffcharakter  sein.  Die  Harzsäuren  leiten  sich  von 
dem  aromatischen  Kohlenwasserstoff  Reten  ab. 

Harzbildung  erfolgt  bei  den  Pilzen  ziemlich  häufig,  namentlich  bei  den 
holzbewohnenden  Porlingen.  Es  sind  anscheinend  Verbindungen,  die  im 
Stoffwechsel  keine  Verwendung  mehr  haben.  Der  Harzgehalt  kann  bei 
lufttrockenen  Pilzen  bis  zu  70  ^/o  betragen  (Lärchenschwamm).  Die  Harze 
treten  entweder  gelöst  im  Zellsafte  oder  als  Einlagerungen  der  Zelhvände, 
sowie  oberliächliche  Ausscheidungen,  auf.  Beim  Rauhhaarigen  Porling  (Poly- 
porus hispidus,  Laubbäume)  findet  sich  das  Harz  in  allen  drei  Zuständen 
vor.  Manche  Pilze  haben  eigentümlich  geformte  Hyphen,  die  nach  außen 
Harz  ausscheiden,  so  daß  die  Pilze  aussehen,  wie  wenn  sie  mit  einem 
glänzenden  Lacküberziig  versehen  sind.  Andere  fühlen  sich  an  der  Ober- 
fiäche  klebrig  an,  beispielsweise  der  Harzige  SägeblättHng  (Lentinus  ad- 
haorens). 

Die  Harze  können  als  Hart-  und  Weichharze  vorhanden  sein.  Beim 
Lärchenschwamm  sind  beide  Arten  festgestellt  worden.  Die  in  ihnen 
vorhandene  Agarizinsäure  *)   bildet   die   wirksame  Ursache   des   als   medi- 

')  Siehe  auch  „Ciicmisclie  Zusammensetzung  des  Lärchensoliwammes"  am  Anfange 
dieses  K;n)itels. 
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zinische  Droge  verwendeten  Mittels.  Eine  andere  Harzsäure  ist  in  den 
ledrigen  Hüten  des  Zaunbewohnenden  Balkenschwammes(Lenzites  saepiäriaj 
nachgewiesen  worden.  In  dem  Zinnoberroten  Riechschwamm  (Irametes 
cinnabärina)  wurde  ein  gelbbrauner  harzartiger  Körper  festgestellt. 

Die  Harze  bilden  vielfach  das  färbende  Prinzip  der  Pilze.  Sie  scheinen 
teilweise  aus  wasserlöslichen  Harzfarbstoffen  hervorzugehen.  Der  Rauh- 
haarige Porhng  (Polyporus  hispidusj  enthält  ein  gelbes  Harz,  das  dem 
Gummiguttgelb  (Gummiharz)  ähnlich  ist  und  wie  dieses  zu  Aquarell- 
malereien verwendet  werden  könnte. 

Lösungen  von  Harzen  in  Terpenen  werden  Balsame  oder  Terpen- 
tine  genannt. 

10.   Terp^ne  und  verwandte  Stoffe  (Kampfer). 

Terpene  scheinen  ebenfalls  in  den  Pilzen  allgemein  verbreitet  zu 
sein.  Sie  bestehen  aus  zyklischen  Kohlenwasserstoffen  und  gehören  zu 
den  sogenannten  ätherischen  Ölen,  die  durch  einen  spezifischen  Geruch 
oder  Duft  ausgezeichnet  sind.  Durch  Oxydation  „verharzen"  sie.  Kampfer 
sind  sauerstoffhaltige  Terpene  (Alkohole,  Ketone). 

Die  meisten  höheren  Pilze ,  die  frisch  wenig  riechen ,  zeigen  beim 
Welken  oder  Trocknen  einen  vielen  Arten  gemeinsamen  charakteristischen 
„Pilzgeruch".  Außerdem  treten  noch  andere  eigentümliche  Gerüche  auf, 
beispielsweise  Geruch  nach  Mehl  (Polyporus  officinälis,  Lärchenschwammj, 
Anis  (Trametes  suaveolens,  Anis-Riechschwamm),  Perubalsam  (Lentinus 
squamosus,  Schuppiger  Korkschwamm),  Aas,  Knoblauch,  Rettich,  Pfeffer, 
Kumarin,  Obst,  Kampfer,  Moschus  usw. 

Außer  Terpenen  usw.  dürften  aber  noch  andere  Riechstoffe  vor- 
handen sein. 

11.   Farbstoffe. 

Farbstoffe  sind  bei  den  Pilzen  ungemein  verbreitet.  Höchstens  6  bis 
9  ^/o  aller  bekannten  Pilze  haben  keinen  Farbstoff.  Die  Farbstoffe  oder 
Pigmente  sind  teils  wasserlöslich,  teils  wasserunlöslich  und  sitzen  ent- 
weder im  Zellinhalte  oder  in  den  Zellwandungen  oder  in  beiden  zugleich. 
Manche  sind  auch  oberflächlich  ausgeschieden.  Die  Myzelschnallen  des 
Stachelartigen  Hausschwamm  es  (Merülius  hydnoides)  füllen  sich  zum  Unter- 
schied vom  Echten  Hausschwamm  (Merülius  läcrimans)  mit  braunem  Inhalt. 
Oft  sind  mehrere  Farbstoffe  gleichzeitig  vorhanden.  Physiologisch  w^erden 
sie  als  nebensächlich  betrachtet,  biologisch  spielen  sie  jedoch  eine  große 
Rolle.  Man  kann  drei  große  Gruppen  von  Pilzfarbstoffen  unterscheiden, 
nämlich  Fett-,  Harz-  und  Antrachinonfarbstoffe. 

Fettfarbstoffe  oder  Lipochröme  können  als  Auflösungen  gelber  oder 
gelbroter  Karotene  (zyklischer  Kohlenwasserstoffe  mit  einem  Fünfring) 
in  Fetten  und  Ölen  betrachtet  werden.  Sie  kommen  in  Fetttröpfchen  des 
Zellinhaltes  vor.  Die  Karotene  sind  lichtempfindlich  und  geben  bei  der 
Umvrandlung  Cholesterin  (Terpenalkohole)  und  verwandte  Körper. 

Gelbrote  bis  gelbbraune  und  braune  Farbstoffe  anderer  Natur,  beispiels- 
weise Harze,    sind    ebenfalls   allgemein  verbreitet.     In  einem    rostgelben, 
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dem  Feuerschwamm  (Poljporus  ignärius)  nahestehenden,  an  Eiche  wachsen- 
den Pilze  sind  bis  zu  43  ^/o  fettfreie  Farbstoffe  (Polyporsäure)  gefunden 
worden  M. 

Rote  Farbstoffe  sind  unter  anderem  in  den  Warzenpilzen  (Thelephoraceae), 
denen  eine  Anzahl  Holzpilze  angehört,  gefunden  worden.  Als  färbendes 
Prinzip  hat  man  die  „Telephorsäure"  isoliert. 

Auch  grüne,  blaue  und  violette  Farbstoffe  sind  festgestellt  worden. 
Die  letzteren  sind  ziemlich  verbreitet,  aber  ebenso  wie  die  blauen  wenig 
beständig. 

Beim  Übergang  der  Pilzzellen  in  den  Ruhezustand  tritt  oft  eine  starke 
Dunkelfärbung  der  Zellwandungen,  die  sogenannte  „Melanose"  ein.  Dies 
ist  namentlich  bei  Gemmenbildungen  der  Fall. 

Weiße  Pilze  und  Pilzteile  werden  beim  Trocknen  gelblich  bis  gelb- 
braun. Als  Erklärung  nimmt  man  an,  daß  in  den  lebenden  Pilzen  so- 
genannte Farbträger  (Chromogene)  vorhanden  sind,  die  sich  beim  Ab- 
sterben der  Pilze  in  Farbstoffe  oder  Pigmente  umwandeln.  Farbänderungen 
treten  ferner  durch  Druckwirkung  oder  beim  Zerschneiden  mancher  Hut- 
pilze ein.  So  geben  die  weißen  Fruchtkörper  des  auf  Bauholz  vorkommen- 
den Blutigen  Porenschwammes  (Polyporus  sanguinolentus)  bei  der  Be- 
rührung rote  Druckstellen,  die  später  braun  werden.  Als  Ursache  der 
Verfärbung  kann  der  durch  Enzyme  vermittelte  oxydierende  Einfluß  des 
Luftsauerstoffes  betrachtet  werden. 

Hier  folge  noch  eine  kurze  Beschreibung  der  Färbung  und  besonderen 
chemischen  Merkmale  der  Fruchtkörper  einiger  bauholzzerstörender  Pilze 
als  Ergänzung  zu  den  im  vorliegenden  Kapitel  sowie  in  dem  Kapitel 
„Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze"  gemachten  Angaben. 

Der  Goldgelbe  Faltenschwamm  (Merülius  aureus)  zeigt  ein  gelb-  bis  gelb- 
lichrötliches Hymenium. 

Der  Gallertartige  Faltenschwamm  (Meriilius  tremollosus)  hat  gallertartig- 
fleischige Fruchtkörper,  die  anfangs  weiß  sind,  später  rötlich  bis  gelbi:ot  werden. 

Der  Lohporen-Haus  schwamm  (I*olyporus  vaporarius)  hat  korkig-wergartige 
Fruchtkörper. 

Die  Fruchtkörper  des  Brot-Porlings  (Polyporus  meduUa  pänis)  färben  sich 
nach  dem  Vertrocknen  grau  („holzfarbig"). 

Der  Gelbe  Porling  (PoKporus  xanthus)  hat  lebhaft  gelbe  Fruchtkörper. 

Der  Zerstörende  Porling  (Polyporus  destrüctor)  zeigt  weiße  bis  wässerig- 
käseartige  Fruchtkörper. 

Die  Fruciitkörper  des  Nadelholz-P  orlings  (Polyporus  pinicola)  sind  holzig 
mit  orangerotem  Itand. 

Der  F  e  u  e  r  s  c  h  wam  m  (Polyporus  ignärius)  hat  rostbraune,  holzige  Fruchtkörper. 
Beim  Unterirdischen    Pfahlpilz  (Paxillus    acheruntius)   ist   der  Hut  später 
ockerfarbi«;  bis  bräunlich,  manchmal  etwas  violett. 

Der  Biischeligc  Schwefelkopf  (Hypholöma  fasciculare)  hat  einen  scliwefel- 
bi.s  cliroiii'i^clben  Hut. 

l)er  Hallimasch  (Armilläria  mellea)  treibt  wurzelartige,  sterile,  schwärzliche 
Stränge,  sogenannte  l^hizomorphen,  die  an  der  Spitze  stets  weiß  sind  und  im  Dunkeln 
<Mn  weißbläuliches  Licht  ausstrahlen  2). 

0  Zcllncr,  Chemie  der  hr.heron  Pilze,  1907,  S.  147. 

•-')  Siehe  aucii  Molisch,  Lemhtende  Pflanzen.     2.  Auflage,  1912,  S.  27  ff. 
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Beim  Hausbewohnenden  Tintling  (Coprinus  domesticus)  werden  die  La- 
mellen des  Friichtkörpers  schwarz  und  zerfließen  nacli  einiger  Zeit. 

Die  Lamellen  des  H  i  n  g  e  s  ä  t  e  n  G 1  i  m  m  e  r  k  ö  p  f  c  h  e  n  s  (Psathyrella  disseminata) 
färben  sich  ebenfalls  schwarz,  ohne  jedoch  zu  zerfließen. 

12.  Milchsaft. 

Bei  einer  Anzahl  von  Pilzen  kommen  besondere  Gefäße  vor,  die  zur 
Beförderung  von  sogenanntem  Milchsaft,  einer  milchig  aussehenden  Flüssig- 
keit, dienen.  Der  Milchsaft  fließt  beim  vorsichtigen  Zerschneiden  oder 
Zerbrechen  frischer  Pilze  freiwillig  aus,  und  zwar  da,  wo  das  Hymenium 
an  den  Hut  grenzt.  Ein  Pilz  mittlerer  Größe  liefert  auch  bei  reichlichem 
Milchsaftgehalt  nicht  mehr  als  12  bis  15  Tropfen.  Die  Reingewinnung 
des  Saftes  ist  sehr  mühsam,  da,  um  die  Beimengung  anderer  Pilzsäfte  zu 
verhindern,  jedes  Pressen  vermieden  werden  muß. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Milchsaftes  ist  fast  noch  unbekannt. 
Er  kann  als  eine  eiweißhaltige  Flüssigkeit  betrachtet  werden,  in  der  feste 
und  flüssige  Harze  in  feinster  Verteilung  vorhanden  sind,  wodurch  sich 
ein  milchiges  Aussehen  ergibt.  Die  Farbe  des  Saftes  ist  meist  weiß,  manch- 
mal auch  gefärbt.  An  der  Luft  nimmt  er  mitunter  lebhafte  Farben  an 
und  gerinnt  von  selbst. 

Als  eine  Art  Milchsaftgefäße  können  auch  gewisse  harzführende  Gefäße 
in  den  Hyphen  mancher  Porenschwämme  angesehen  werden,  die  das  Harz 
auf  der  Oberfläche  des  Pilzes  ausscheiden. 

13.  Fermente. 

Fermente  sind  stickstoffhaltige,  den  Eiweißstofi'en  nahestehende  Ver- 
bindungen, deren  bloße  Gegenwart  chemische  Umsetzungen  organischer 
Verbindungen  bewirkt,  ohne  daß  dabei  die  Fermente  selbst  eine  Zer- 
setzung erleiden.  Man  nennt  sie  zum  Unterschied  von  niederen  Pilzarten, 
die  Ahnliches  zu  bewirken  vermögen,  auch  ungeformte  Fermente  oder 
Enzyme.  Ihre  Tätigkeit  beschränkt  sich  im  allgemeinen  immer  nur  auf 
bestimmte  chemische  Stoffe,  die  unter  Aufnahme  von  Wasser,  d.  h.  hydro- 
lytisch in  Stofi'e  von  gewöhnlich  niedrigerem  Molekulargewicht  gespalten 
werden. 

Die  Fermente  sind  für  die  Pilze,  deren  Lebensvorgang  sich  oft  in 
wenigen  Tagen  abspielt,  von  besonderer  Bedeutung.  Teils  dienen  die 
Enzyme  dazu,  die  Nährstoffe  des  Wirtes  (z.  B.  Zellulose,  Stärke),  teils 
die  im  eigenen  Organismus  erzeugten  Stoffe  (z.  B.  Fette,  Zucker)  in 
Lösung  zu  bringen  oder  abzubauen.  Es  sind  zahlreiche  Fermente  auf- 
gefunden worden. 

a)  Fettspaltend:   Lipolytische  Enzyme  oder  Lipason. 

Die  Lipasen  bewirken  die  Spaltung  der  Pilzfette  (Glyzeride)  sowohl 
während  der  Lebensvorgänge  als  auch  während  des  Trocknens  der  Pilze 
in  freie  Fettsäuren  und  Glyzerin.  Deshalb  enthalten  auch  die  bis  jetzt 
untersuchten  Pilzfette  in  hohem  Maße  freie  Säuren. 
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b)  Eiweißspaltend:    Proteolytische  Enzyme. 

Je  nach  den  bei  der  Spaltung  entstehenden  Endprodukten  spricht  man 
von  Pepsinen,  wenn  Eiweißstoffe  rasch  über  Albumose  zum  Pepton 
(lösliches  Eiweiß)  und  langsamer  zu  Aminosäuren  abgebaut  werden,  von 
T r y p s i n e n ,  w^enn  die  Spaltung  rasch  zu  Aminosäuren,  von  Erepsinen, 
wenn  Albumosen,  von  Nukleasen,  wenn  Nukleine  gespalten  w-erden. 
Die  Eiweißstoffe  werden  demnach  nur  löslich  gemacht  oder  aber  tiefgehend 
abgebaut.  Am  verbreitetsten  scheinen  in  den  höheren  Pilzen,  besonders 
auch  in  den  holzbewohnenden,  die  Pilztrypsine  zu  sein,  die  bei  der  hydro- 
lytischen Spaltung  Tyrosin,  eine  Aminosäure,  hefern.  Doch  kommen  auch 
peptische  Fermente  zum  Beispiel  im  Echten  Hausschwamm  vor,  die  das 
Protoplasma  der  Holzparenchymzellen  auflösen.  In  den  Schimmelpilzen 
sind  eiweißspaltende  Fermente  ebenfalls  beobachtet  worden. 

c)    Kohlenhyd  ratspaltend. 

1.   Zuckerspaltend:   Invertasen. 

Die  Trehalase  spaltet  (invertiert)  die  Mykose  oder  Trehalose  in  zwei 
Moleküle  Traubenzucker,  ähnlich  wie  der  Rohrzucker  durch  das  Invertin 
in  ein  Molekül  Frucht-  und  ein  Molekül  Traubenzucker  gespalten  wird. 
Wie  schon  erwähnt,  nimmt  die  Mykose  beim  Trocknen  oder  Altern  der 
Pilze  auffallend  ab,  während  Traubenzucker,  der  anfangs  überhaupt  nicht 
vorhanden  ist,  gleichzeitig  stark  zunimmt. 

2.   Stärkespalteiid :   Diastasen. 

Stärkespaltende  Enzyme  sind  in  den  höheren  Pilzen  allgemein  nach- 
gewiesen worden.  Sie  bauen  die  stärkeartigen  Stoffe  über  Dextrin  und 
Malzzucker  in  Traubenzucker  ab.  Es  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt, 
ob  die  die  gewöhnliche  Stärke  spaltende  Amylase  auch  das  Glykogen  zu 
spalten  vermag,  oder  ob  für  dieses  ein  besonderes  Enzym,  die  Glykoge- 
n  a  s  e  ,  angenommen  w^erden  muß.  Auch  Inulasen ,  die  das  Inulin  zu 
spalten  vermögen,  sind  aufgefunden  worden. 

3.   Zellulose-  und  pentosauespaltend. 

Bei  der  Durchbohrung  und  Auflösung  pflanzlicher  Membranen  werden 
diese  zunächst  zum  Quellen  gebracht  und  dann  aufgelöst.  Bei  den  ver- 
holzten Zellwänden  sind  hierzu  zwei  Enzyme  ^)  notwendig,  erstens  ein 
Enzym ,  das  die  inkrustierenden  Bestandteile  (Lignin ,  Pentosane)  und 
zweitens  ein  Enzym ,  das  die  hauptsächlich  die  Mittellamelle  bildende 
Zellulose  auflöst.  Das  die  Ligninstofte  spaltende  Enzym  wird  auch  Hadro- 
m  a  s  e  ,  das  Zelluloseenzym  Z  e  1 1  u  1  a  s  e  genannt.  Ein  pentosane-  (xylane-) 
spaltendos  Enzym  ist  in  der  Gcweihförmigen  Kernkeule  (Xyläria  hypoxylon) 
nachgewiesen  worden.  Die  Enzyme,  die  Hemizellulosen  (Pentosane)  spalten, 
werden  allgemein  als  Cytasen  bezeichnet.     Unter^ gewissen  Umständen 

>)  H  artig,  J.clubiuli  der  Jiaumkraukheiten ,  2.  Auflage,  1889,  S.  161,  soAvie 
Czapek,  Biochemie  der  PHauzen,  2.  Auflage,  1913,  Bd.  I,  S.  875. 
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vermögen  auch  Schimmelpilze  Zellulose  und  Holz  aufzulösen.  Enzyme 
dürften  auch  bei  der  Vermoderung  des  Holzes  sowie  der  Zelluloseo'ärung 
durch  Bakterien  eine  große  Rolle  spielen. 

4.   Glykosidspaltend. 

Enzyme,  die  die  esterartigen  Verbindungen  von  Kohlenhydraten  mit 
aromatischen  Stoifen  (Phenolen,  Phenolalkoholen,  Phenolsäuren  usw.),  die 
Glykoside  zu  spalten  vermögen,  sind  ebenfalls,  und  zwar  fast  ausschließ- 
lich bei  den  holzbewohnenden  Pilzen  nachgewiesen  worden.  So  wird 
beispielsweise  vom  Echten  Hausschwamm  das  im  Holze  und  im  Kambial- 
saft  vorkommende  Koniferin  in  Traubenzucker  und  Koniferylalkohol  hydro- 
lysiert.  Ob  das  Enzym  mit  dem  das  Amygdalin  (in  Weiden  und  Pappeln) 
spaltenden  Emulsin  übereinstimmend  ist,  ist  noch  nicht  sichergestellt.  In 
den  Pilzen  selbst  sind  Glykoside  noch  nicht  nachgewiesen. 

d)    Oxydierend:    Oxydasen. 

Oxydasen  vermitteln  die  rasche  Einwirkung  von  Luftsauerstoff  auf 
organische  Stoffe.  Zum  Nachweis  wird  eine  verdünnte,  im  Dunkeln  auf- 
zubewahrende Guajakharzlösung  verwendet,  die  bei  Anwesenheit  eines 
oxydierenden  Fermentes  sich  innerhalb  einer  halben  Minute  blau  färben 
muß.  Das  Enzym  ist  unter  anderem  nachgewiesen  bei  dem  Purpurfarbenen 
Lederschwamm  (Stereum  purpureum).  Auf  Oxydasen  ist  es  zurückzuführen, 
wenn  Pilze  beim  Zerschneiden,  Zerbrechen  oder  Zerdrücken  eine  Farb- 
änderung erleiden.  Oxydasen  wirken  in  der  gleichen  Weise  wie  die  in 
der  chemischen  Industrie  verwendeten  Oxydationsmittel. 
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In  den  Kapiteln  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Insekten  und  Pilze" 
ist  als  Hauptursache  des  raschen  Zerfalles  des  Holzes  die  Tätigkeit  tierischer 
und  pflanzlicher  lebewesen  angegeben  worden.  Weiter  ist  darauf  hin- 
gewiesen worden,  daß  eine  Zersetzung  des  Holzes  nicht  unter  allen  Um- 
ständen eintreten  müsse,  sondern  dafs  gewisse  Ursachen,  die  teils  in  den 
inneren  Eigenschaften  des  Holzes,  teils  in  äufäcren  Verhältnissen  begründet 
sind ,  einen  günstigen  oder  ungünstigen  Einfluß  auf  die  natürliche  Dauer 
des  Holzes  ausüben. 

So  hat  beispielsweise  Rotbuche ,  ständig  unter  Wasser  aufbewahrt, 
jahrzehntelange  Dauer,  im  Freien  dagegen,  ungeschützt  allen  Witterungs- 
einflüssen preisgegeben,  nur  eine  Dauer  von  etwa  2  bis  3  Jahren.  Eiche 
und  Lärche  hinwiederum  können  sowohl  im  Wasser  als  auch  unter 
ständigem  Wechsel  von  Trockenheit  und  Nässe  eine  Dauer  von  über 
100  Jahren  erreichen.  In  den  Linien  der  deutschen  Reichspost-  und 
-telegraphenverwaltung  sind  einige  rohe  eichene  Telegraphenstangen  wegen 
Fäulnis  erst  nach  40  bis  50  Jahren  ausgewechselt  worden. 

Holzgefüge  und  Farbstoffablagerung  im  Kern. 

Von  Einfluß  auf  die  Widerstandsfähigkeit  des  Holzes  ist  zunächst  sein 
Gefüge  und  sein  Gehalt  an  Saftbestandteilen.  Besonders  dauerhaft  ist 
im  allgemeinen  dichtes,  festes  Kernholz  mit  engen  Jahrringen  (Kiefer),  so- 
wie Holz,  dessen  Jahrringe  kräftig  entwickeltes  Spätholz  aufweisen.  Auch 
engporiges  Reifholz  mit  genügendem  Harzgehalt  (Fichte),  sowie  Holz,  das 
reich  an  flüchtigen  und  ätherischen  Ölen ,  wie  beispielsweise  Terpentin 
ist,  kann  in  der  Regel  als  dauerhaft  angesehen  werden.  Am  haltbarsten 
ist  das  Kernholz  mittelstarker  Bäume.  Bei  sehr  alten  überständigen 
Bäumen  geht  allerdings  das  Kernholz  oft  schon  auf  dem  Stamme  in  Fäulnis 
über.  Bei  gefällten  Bäumen  hinwiederum  ist  es  das  Splintholz,  das  zuerst 
angegriffen  wird.  Dichtes,  schweres  Holz  widersteht  den  Witterungs- 
cin Aussen  besser  als  lockeres,  schwammiges.  Deshalb  ist  auch  das  Holz 
junger  Stämme  nicht  so  dauerhaft  wie  solches  älterer  Bäume. 

Die  Dauer  des  Holzes  erhöht  sich  außerdem  mit  der  Menge  der 
Färb-  oder  Dau  ers  tof  f  ablagerung  im  Kern.  Als  „Dauerstoffe" 
bezeichnet   Mayr^)   die   auch   unter  den  Namen  „Kernstoffe"  zusammen- 


*)  Siehe  siiu'li  X  ürd  1  i  n  i;er,  Die  tcclmisclieu  Eigenschaften  der  Hölzer  1860. 
S.  451— 472,  sowie  Mayer,  Die  Verwendung  des  Holzes  als  Baumaterial,  1872,  S.  97. 

2)  Mayr,  Das  Harz  der  deutschen  Nadelwaldbäunie,  Zeitschrift  für  Forst-  und 
Jagdwesen,  Jahrgaii^^  25,  Novenil)er  1893,  S.  654—658. 


Holzgefüge  und  FarbstofFablagerung.  —  Standort.  —  Gewicht  und  Härte.      165 

gefaßten  chemischen  Verbindungen,  mit  denen  das  Kernholz  vieler  Laub- 
und Nadelhölzer  durchtränkt  ist,  und  die  sich  nach  dem  Fällen  des  Baumes 
durch  den  Luftsauerstoif  dunkel  färben.  Je  dunkler  die  Farbe  de;j  Dauer- 
stoffes, je  kräftiger  also  die  Oxydation  ist,  eine  desto  längere  Dauer  hat 
das  Holz.  Der  genannte  Forscher  folgert  hieraus  allgemein,  „daß  jene 
Holzarten,  die  den  dunkelsten  Kern  haben,  die  Hölzer  mit  hellerem  oder 
farblosem  Kern  an  Dauer  übertreffen.  Den  Splinthölzern  sämtlicher  Bäume 
der  Erde  fehle  mit  dem  Farbstoff  auch  die  Dauer"  ^).  Dies  zeigt  sich 
namentlich  beim  Vergleich  der  tropischen  mit  den  einheimischen  Hölzern. 
Bei  gefällten  und  verarbeiteten  Hölzern  unterliegt  das  Splintholz  durch 
seinen  höheren  Gehalt  an  Zellsaftbestandteilen  viel  leichter  dem  Wurm- 
fraß und  der  Fäulnis  als  das  Kernholz^).  So  hat  Eichensphntholz  so  gut 
wie  gar  keine  Dauerhaftigkeit.  Bei  ausgesprochen  saftreichen  Splintholz- 
bäumen (Erle ,  Birke)  und  bei  Reifholzbäumen  (Rotbuche)  tritt  dies  be- 
sonders deutlich  zutage.  Solche  Hölzer  zeigen  beim  Trocknen  an  der 
Luft  starkes  Schwinden,  Reißen  und  Werfen,  so  daß  die  Nässe  leicht  in 
das  Innere  eindringen  kann.  Auch  sind  die  Hölzer  sehr  hygroskopisch. 
Durch  Austrocknen  steigt  die  Widerstandsfähigkeit.  Jedenfalls  ist  spHnt- 
armes  Holz  als  dauerhafter  anzusprechen  als  splintreiches. 

Standort  des  lebenden  Baumes. 

Das  die  Dauer  des  Rohholzes  bedingende  Gefüge  wird  wesentlich  von 
dem  Boden  beeinflußt,  auf  dem  der  Baum  steht.  Im  freien  Stande,  bei 
allseitigem  Lichtgenuß  aufgewachsene  Bäume  haben  kräftig  entw^ickeltes 
Spätholz.  Solches  Holz  ist  dauerhafter  als  das  von  Bäumen,  die  sich  in 
geschlossenem  Bestände  entwickelt  haben.  Ist  der  Boden  zu  fruchtbar  oder 
zu  fett,  so  gedeiht  der  Baum  zu  üppig.  Dadurch  tritt  bei  Laubhölzern 
leicht  Saft-  oder  Splint-,  bei  Nadelhölzern  leicht  Kernfäule  ein.  Trockener 
Boden  liefert  im  allgemeinen  ein  besseres  und  dauerhafteres  Holz  als 
nasser  Boden.  Nadelhölzer,  die  aus  der  Tiefebene  oder  aus  südlicheren 
Gegenden  stammen,  haben  eine  geringere  Dauer  als  solche,  die  auf  rauhen 
Höhen  oder  in  nördlicheren  Gebieten  langsam  gewachsen  sind,  da  ein 
kühleres  Klima  engere  Jahrringe  erzeugt.  Bäume,  die  auf  heimischem 
Boden  wachsen,  liefern  ein  haltbareres  Holz,  als  wenn  sie  auf  fremdem 
Boden  angebaut  werden. 

Einfluß  des  spezifischen  Gewichtes  und  der  Härte. 

Auch  das  spezifische  Gewicht  hat  auf  die  Dauerhaftigkeit  der  Hölzer 
einen  gewissen  Einfluß.  Von  zwei  Hölzern  gleicher  Art  ist  gewöhnlich 
das  spezifisch  schwerere  auch  dauerhafter.  Ferner  ist  das  schwerere  Kern- 
holz dauerhafter  als  das  Splintholz.  Die  Dauerhaftigkeit  verschiedener 
Holzarten  dagegen  hängt  nicht  vom  spezifischen  Gewichte  ab ,  denn  die 
schwereren  Laubhölzer  wie  Buche,  Ahorn,  Birke  zeigen  eine  viel  geringere 


1)  Gayer-Mayr,  Die  Forstbenutzung,  1909,  S.  301. 

'^)  Siehe  auch  im  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze"  den  Abschnitt  „Das 
Ersticken  des  ßotbuchenholzes"  und  „Die  Verblauung  von  Kiefernholz". 
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Haltbarkeit  als  die  leichteren  Nadelhölzer.  Die  schwereren  tropischen 
Hölzer  sind  allerdings  in  unserem  Klima  dauerhafter  als  die  leichteren 
einheimischen. 

Von  dem  Einfluß  der  Härte  gilt  das  gleiche  wie  vom  spezifischen 
Gewicht. 

Einfluß  der  Fällzeit. 

Der  Fällzeit  schreibt  man  ebenfalls  eine  gewisse  Bedeutung  zu.  Noch 
aber  ist  der  Streit,  ob  Sommer-  oder  Winterfällung  für  die  Dauer  des 
Holzes  am  günstigsten  ist,  nicht  beendet.  Über  die  hierüber  herrschenden 
Ansichten  wird  im  Kapitel  „Fällzeit  der  Hölzer"  Näheres  mitgeteilt  werden. 

Verwendungsort  des  geschlagenen  Holzes. 

Von  größter  Wichtigkeit  endlich  ist  der  Ort,  an  dem  das  geschlagene 
Holz  verwendet  werden  soll.    Es  ist  ein  w^esentlicher  Unterschied,  ob  das 

Holz  dauernd  unter  Wasser 
oder  ständig  in  trockenen 
Räumen  aufbewahrt  wird, 
ferner  ob  es  fortlaufend  im 
Erdboden  steht  und  dort  bald 
der  Trockenheit,  bald  der  Nässe 
ausgesetzt  ist. 

Was  die  Verwendung  im 
Erdboden  betrifft,  so  übt  ins- 
besondere die  Beschaffenheit 
der  oberen  Bodenschichten 
einen  bemerkenswerten  Ein- 
fluß aus.  Sehr  lange  hält  sich 
Holz  in  nassem  oder  gleich- 
mäßig feuchtem  Sand-,  Lehm- 
oder Tonboden.  Nur  Buche 
macht  eine  Ausnahme,  da  sie 
in  undurchlässigem  Boden 
rascher  fault  als  in  lockerem  \). 
Eine  mittlere  Dauer  zeigt  Holz 
in  trocknem  Sandboden.  Sehr 
schlecht  dagegen  hält  es  sich 
in  abwechselnd  feuchtem  und 
trockenem  Sand-,  Kies-  oder 
Kalkboden.  Nach  Pfeil  be- 
trägt die  Dauerhaftigkeit  in  diesem  Falle  nur  noch  ein  Viertel  von  der 
des  Holzes  in  Tonboden.  Auch  in  humusreichem  und  gedüngtem  Boden 
hält  sich  Holz  sehr  schlecht. 

Für  Tclegraphcnstangcn ,  die  hauptsächlich  da,  wo  sie  aus  der  Erde 
herausragen ,   angegriffen   werden  (Abb.  50) ,   gilt   noch   im  besonderen  ^), 

')  Oro-an  für  dir  Fortsclirltto  des  Eisenbjdnnvescns,  3.  Supploinentband,  S.  57. 
'-')  Hiivclik,  Osttn-rcicliisclie  Woc'lienschrift  für  den  öffentliehen  Baiidienst,  1904, 
Heft  34,  siehe  auch  Nowotny,  Zeitsclirift  für  Post  und  Telegraphie,  Wien  1904,  Nr.  16. 


Abb.  50.    Leitungsma.st,  an  der  Grenze  zwischen  Erde 

und  Luft,   der  sogenannten  gefährdeten  Zone,   angefault. 

(Nach  Sherfesee.) 
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daß  sich  die  Säulen,  die  in  ebenem  Boden  eingebaut  sind,  besser  halten 
als  die  in  Abhängen  und  Böschungen  stehenden.  Hier  wieder  ist  die  Süd- 
abdachung gefährlicher  als  die  Ostseite.  Je  geneigter  ferner  die  Flächen 
sind,  desto  mehr  sinkt  die  Dauerhaftigkeit.  Auf  Eisenbahndämmen  mit 
aufgeschüttetem  Boden  halten  sich  die  Holzgestänge  kürzere  Zeit  als  in 
Einschnitten  mit  festem  Boden.  Bei  sogenannten  Bocksäulen  geht  ge- 
wöhnlich der  im  Abhänge  stehende  Schenkel  zuerst  zugrunde,  da  die 
dort  befindliche  Erde  rascher  austrocknet. 

Die  natürliche  Dauer  roher  Eisenbahnschwellen  wird  nach  einer 
älteren  Mitteilung^)  durchschnittlich  wie  folgt  angegeben: 

Eiche 14  bis  16  Jahre 

Buche 2,5  „      3      „ 

Lärche 9      „10       „ 

Kiefer 7      „      8       „ 

Fichte 4      „      5       „ 

Tanne 4      „      5       ,, 

Rohe  Buchenschwellen  sind  somit  am  geringsten  haltbar. 

Über  die  natürliche  Dauer  von  Telegraph enstangen  liegen  hin- 
sichtlich der  einzelnen  Holzarten  keine  sicheren  Ergebnisse  vor^).  Für 
Fichten  und  Tannen  rechnet  man  im  allgemeinen  mit  einer  Gebrauchs- 
dauer von  3  bis  4  und  für  Kiefern  von  4  bis  5  Jahren.  Die  mittlere 
Lebensdauer  alpiner  Rotlärchen  wdrd  von  Nowotny^)  auf  9,2  Jahre  an- 
gegeben. Mindestens  die  gleiche  Dauer  ist  der  sehr  beständigen  Eiche 
zuzusprechen.  Nach  in  Frankreich  Mitte  vorigen  Jahrhunderts  gemachten 
Beobachtungen  sollen  eichene  Telegraphen stangen  schon  in  4  Jahren  an 
der  Erdoberfläche  abgefault  gewesen  sein.  Vermutlich  war  jedoch  dabei 
nur  das  Splintholz  angegriffen. 

Nach  Gayer-Mayr  stellt  sich  die  natürliche  Durchschnittsdauer  der 
verschiedenen,  in  den  Erdboden  eingestellten  Holzarten  wie  folgt : 

über  12  Jahre  (sehr  dauerhaft).    .     Lärche,  Eibe; 

8  bis  12  Jahre  (dauerhaft) ....     Weißeiche,  unechte  Akazie,  Edelkastanie,  Ulme, 

Kiefer; 

4  bis  8  Jahre  (geringe  Dauer)  .    .     Roteiche,  Gelbbirke,  Fichte,  Tanne; 

unter  4  Jahren  (ohne  Dauer)     .    .     Buche,   Pappel,  Erle,   Ahorn,  Weißbirke   sowie 

das  Splintholz  sämtlicher  Laub-  und  Nadel- 
hölzer. 

Nach  in  Frankreich  gemachten  Erfahrungen  hält  sich  zu  Weinberg- 
pfählen verw^endetes  Holz  der  Edelkastanie  15  bis  20  Jahre,  das  der 
Unechten  Akazie  (Hülsendorn,  Robinie)  10  bis  12  Jahre,  das  der  Fichte 
3  bis  4  Jahre. 

Nach  Versuchen,  die  H artig  über  die  Dauer  hölzerner  Pfähle  in  der 
Erde  angestellt  hat,  indem  er  im  Winter  gefällte  Pfähle  in  einer  Reitbahn 


1)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  5.  Supplementband,  1866,  S.  31. 

2)  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1905,  S.  514,  und  1911,  S.  229.  Siehe  auch 
in  dem  Kapitel  „Einleitung"  die  Werte,  die  bei  Berechnung  der  AVirtschaftlichkeit 
der  Holzkonservierung  als  Durchschnittsdauer  roher  Holzsäulen,  Eisenbahnschwellen 
und  (Grubenhölzer  zugrunde  gelegt  worden  sind. 

^)  Nowotny,  „Beziehungen  zwischen  Lebensdauer  und  abfallfreier  Zeit  bei  Holz- 
masten", Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  Wien  1918,  S.  13. 
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einrammte  und  dann  beobachtete,  wann  sie  an  der  Erdgrenze  durchgefault 
waren,  ergab  sich  folgendes: 

1.  Nach  5  Jahren  an  der  Erde  abgefault :  Rotbuche,  Weißbuche,  Birke, 
Erle,  Pappel,  Ahorn,  Linde,  Platane,  Roßkastanie. 

2.  Nach  8  Jahren  an  der  Erde  abgefault:  Ulme,  Esche. 

3.  Nach  10  Jahren  das  Splintholz  mehr  oder  weniger  angefault:  Eiche, 
Kiefer,  Tanne,  Fichte. 

4.  Nach  10  Jahren  noch  unverändert :  Unechte  Akazie  (Robinie),  Lärche. 

Auch  in  tieferen  Schichten  des  Bodens  ist,  sofern  das  Holz  einem 
steten  Wechsel  von  Nässe  und  Luftzutritt  unterw^orfen  bleibt,  die  Dauer- 
haftigkeit sehr  gering.  Dies  zeigt  sich  besonders  bei  zur  Gründung  von 
Hochbauten  benutzten  Rarampfählen,  wenn  deren  oberer  Teil  nicht  ständig 
vom  Grundwasser  bedeckt  bleibt,  sondern  sich  bald  über,  bald  unter  dem 
Wasserspiegel  befindet.  Das  gleiche  Verhalten  zeigt  sich  bei  Wasser- 
bauten an  Meeresküsten,  wo  die  Piloten  (Rammpfähle)  dem  ewigen  Spiel 
von  Ebbe  und  Flut  unterworfen  sind. 

Wo  Holz  nicht  auszutrocknen  vermag  und  wo  keine  frische  Luft  hinzu- 
treten kann,  wie  dies  in  feuchten  Kellern,  Ställen,  Bergwerken  der  Fall 
ist,  unterliegt  es  ebenfalls  raschem  Verderben. 

Dauernd  unter  Wasser  oder  in  immerwährender  Nässe  hält  sich  Holz 
im  allgemeinen  sehr  lange.  Besonders  gute  Haltbarkeit  haben  in  diesem 
Falle  Eiche,  Weißbuche,  Ulme,  Robinie,  Edelkastanie,  Erle,  Lärche  und 
Kiefer.  Dies  Verhalten  erklärt  sich  wohl  aus  der  gleichmäßig  kühlen 
Temperatur  des  Wassers,  aus  der  Auslaugung  der  die  Fäulnis  begünstigenden 
Holzbestandteile  und  aus  der  durch  Ablagerung  von  Mineralstoifen  in  den 
Poren  allmählich  stattfindenden  Versteinerung  und  Verdichtung  des  Holzes  ^). 
Es  gibt  aber  auch  einige  Holzarten,  die  im  Wasser  vollständig  zerfallen, 
wie  Ahorn,  Birke,  Esche,  Linde,  Pappel,  Roßkastanie,  Weide.  Hölzer,  die  im 
Meeresboden  stehen,  werden  leicht  von  Meerestieren  angegriffen  und  solche, 
die  in  sumpfigen  Gewässern  eingeschlagen  sind,  von  Fäulnis  heimgesucht. 

In  immerwährender  Trockenheit  ist  die  Haltbarkeit  bei  allen  Hölzern 
eine  fast  unbegrenzte.  Besonders  deutlich  hat  sich  dies  bei  den  Holz- 
särgen ägyptischer  Mumien  gezeigt.  Schädigend  kann  in  solchem  Falle 
nur  der  Angriff  von  Insekten  wirken.  Auch  im  Innern  von  Gebäuden 
ist  die  Dauer  des  Holzes  recht  groß,  überhaupt  an  solchen  Orten,  w^o  die 
Hölzer  gegen  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  (Regen ,  Schnee  usw.)  hin- 
reichend geschützt  sind.  Jedoch  büßen  die  meisten  Hölzer,  oft  allerdings 
erst  im  Laufe  mehrerer  Jahrhunderte ,  an  Festigkeit  ein ,  ohne  daß  eine 
beginnende  Zersetzung  bemerkbar  wird,  und  werden  spröder.  Durch 
Wurmfraß  wird  endlich  selbst  das  Kernholz  zerstört. 

Besonders  leicht  sind  folgende  Hölzer  dem  Wurmfraß  unterworfen : 
Ahorn,  Erle,  Esche,  Birke,  Rotbuche,  Fichte,  Tanne,  auch  Kiefer.  Nicht 
oder  sehr  selten  werden  Robinie  (Unechte  Akazie),  Lärche  und  Roßkastanie 
vom  Wurmfraß  befallen.  Von  außerordentlicher  Dauerhaftigkeit  sind  ferner 
einige  ausländische  Holzarten  wie  Zedern-,  Zypressen-,  Teakholz  usw. 

Ist  Holz  längere  Zeit  der  direkten  Sonnenbestrahlung  unterworfen,  so 

*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Versteinerung  des  Holzes". 
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erhält  es  zahlreiche  Risse,  in  die  die  Nässe  leicht  eindringt  und  günstige 
Entwicklungsbedingungen  für  den  Angriff  holzzerstörender  Pilze  schafft. 
Doch  gilt  dies  nur  für  die  gemäßigten  Zonen,  die  eine  mittlere  lemperatur 
aufweisen,  denn  sowohl  durch  große  Kälte  als  durch  immerwährende 
Hitze  (Tropen)  werden  die  der  Fäulnis  günstigen  Umstände  aufgehoben. 
Zum  Schlüsse  seien  noch  verschiedene  Tabellen  nach  M  o  t  h  e  s  ^)  angefügt, 
die  die  längste  beobachtete  Dauer  (nicht  die  durchschnittliche  Dauer) 
der  bekannteren  Holzarten  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  an- 
geben : 

1.  In  iriimerwährender  Nässe: 

Pappel 10  Jahre 

Rotbuche 10       „ 

Esche 10 

Birke 10       „ 

Ahorn 20       „ 

Weide 20       „ 

Fichte    . 60       „ 

2.  In  wechselnder  Nässe  und  Trockenheit: 
a)  bei  bewegter  Luft  oder  im  Freien: 


Tanne 70  Jahre 

Kiefer  (harzig) .    .    .     500  „ 

Lärche 600  „ 

Eiche 700 

Weißbuche     ....     750  „ 

Erle 800  „ 

Ulme 1000      „ 


Pappel .  . 

Erle  .    .  . 

Birke    .  . 

Weide  .  . 

Ahorn  .  . 
Rotbuche 

Esche   .  . 


Pappel ,  . 

Erle  .    .  . 

Birke    .  . 

Esxihe    .  . 

Weide  .  . 

Ahorn  .  . 
Rotbuche 


3 

Jahre 

5 

5 

5 

10 

10 

20 

in 

abgesch 

1 

Jahr 

2  Jahre 

3 

5J 

3 

J5 

4 

55 

5 

)5 

5 

n 

Fichte 45  Jahre 

Tanne 50  „ 

Kiefer.    ......  80 

Weißbuche     ....  80  „ 

Lärche 90  „ 

Ulme 100  ,, 

Eiche 120 


b)  bei  unbewegter  Luft  in  abgeschlossenen  Räumen 


3. 


In  immerwährender  Trockenheit: 

Erle 400  Jahre 

Pappel 500       „ 

Birke 500       „ 

Esche 500       „ 

Weide 600       „ 

Rotbuche 800       ., 

Fichte 900       „ 


Fichte 20  Jahre 

Tanne 25 

Kiefer 120       „ 

Weißbuche     ....  180 

Lärche 150       „ 

Ulme   .  ' 180 

Eiche 200 


Tanne 900  Jahre 

Kiefer 1000 

Ahorn 1000 

Weißbuche    ....  1000       „ 

Ulme 1500       „ 

Lärche 1800       „ 

Eiche  .......  1800 


Aus  den  Aufstellungen,  die  jedoch  nur  Vergleichs  weisen  Wert  haben, 
ist  zu  ersehen,  daß  im  allgemeinen  Eiche,  Ulme,  Lärche,  Weißbuche  und 
Kiefer  zu  den  dauerhaftesten ,  Fichte  und  Tanne  zu  den  ziemlich  dauer- 
haften ,  Rotbuche ,  Ahorn ,  Esche  zu  den  wenig  dauerhaften  und  Birke, 
Pappel,  Weide  zu  den  am  schlechtesten  haltbaren  Hölzern  gehören. 


1)  Mothes,  Illustriertes  Baulexikon,  4.  AuÜ.,  1881/83. 


VIII. 
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Schon  im  vorigen  Kapitel  ist  die  Frage  gestreift  worden,  welche  Jahres- 
zeit die  geeignetste  für  das  Fällen  der  Hölzer  ist. 

Seit  alters  her  gelten  die  Wintermonate  November,  Dezember  und  Januar 
als  beste  Fällzeit  des  Holzes.  Im  besonderen  gilt  dies  für  die  Zeit  von 
Mitte  Dezember  bis  Mitte  Januar,  die  auch  als  „Wadel"  bezeichnet  wird. 

Wadelholz  soll  fester,  zäher,  haltbarer  sein  und  weniger  leicht  zu 
Rißbildungen  neigen  als  das  in  anderer  Zeit  geschlagene  Holz.  Schon 
Vitruvius  sagt^),  daß  es  am  besten  sei,  das  Holz  vom  Anfange  des  Herbstes 
bis  dahin  zu  fällen,  wo  der  Westwind  zu  wehen  anfängt.  Die  Baumeister 
des  Mittelalters,  von  denen  noch  Holzbauten  bis  zur  Jetztzeit  erhalten 
sind,  huldigten  nach  Lange  ^)  dem  Spruche:  „Wer  sein  Holz  in  der  Christ- 
nacht fällt,  dem  sein  Gebäude  zehnfach  hält;  denn  Fabian- Sebastian,  da 
fängt  der  Saft  schon  zu  gehen  an."  Die  Fällzeit  war  demnach  ziemlich 
eng  begrenzt,  sie  reichte  von  Ende  Dezember  bis  Fabian-Sebastian,  das 
ist  der  20.  Januar.  In  der  Ebene  und  im  Hügelland  gilt  daher  der  Winter 
als  die  günstigste  Fällzeit.  Bei  sumpfigem  Untergrund  ist  starker  Frost 
sogar  eine  Vorbedingung  zur  Abfuhr. 

Noch  heute  halten  die  meisten  Behörden  am  Schlagen  des  Kundholzes 
im  Spätherbst  und  Winter  fest.  Beispielsweise  müssen  Telegraphenstangen, 
die  in  den  Linien  der  österreichischen  Telegraphenverwaltung  und  der 
Preußisch-Hessischen  Staatsbahn  verwendet  werden  sollen,  im  Winter  ge- 
fällt werden.  In  wirtschaftlicher  Hinsicht  begünstigt  der  Frost  eine  leichtere 
und  billigere  Abfuhrmöglichkeit.  Zugleich  sind  die  Gespanne  und  Arbeiter 
leichter  zu  bekommen  als  zur  Frühjahrsbestellung  und  Erntezeit. 

Auch  zu  wissenschaftlichen  Versuchen  hat  man  vielfach  nur  winter- 
gefälltes Holz  herangezogen.  So  mußten  die  Hölzer,  welche  1893  von 
Tetm  aj  er  gelegentlich  der  Züricher  Ausstellung  geprüft  wurden,  im  Monat 
Dezember  aus  geschlossenen  80-  bis  100  jährigen  Beständen  entnommen 
werden;  zu  den  Versuchen  während  der  Genfer  Ausstellung  im  Jahre  1896 
wurde  ebenfalls  nur  Winterholz  zugelassen*). 

An  Versuchen,  die  besondere  Dauerhaftigkeit  des  im  Winter,  namenthch 
im  Dezember  geschlagenen  Holzes  zu  beweisen,  hat  es  nicht  gefehlt,  wo- 
bei man  vielfach  zu  ganz  entgegengesetzten  Ergebnissen  gelangt  ist.    Wer 

^)  Siehe  auch  Krüger,  llaiidhiu-h  der  Baustoftlelire,  1899,  S.  377,  sowie  Gustav 
Lang,  Das  Holz  als  Baustoff,  1915,  S.  77— 88. 

2)  Vitruvius,  De  arcliitectura.  2.  Bueli,  9.  Kapitel  (siehe  auch  3). 

^)  Walter  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  8.  64—91,  sowie  Wächter, 
Hannoversches  Magazin,  1842,  S.  777—848. 

*)  Tetmajer,  Prüfung  der  schweizerischen  Bauhölzer,  1896,  S.  9  und  13. 
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sich  hierüber  eingehend  unterrichten  will,  lese  die  vortreffliche  Zusammen- 
stellung der  Versuche  bei  Lange  ^)  nach.  Hier  sollen  nur  zwei  Versuche 
gebracht  werden ,  wovon  einer  für  und  der  andere  gegen  die  besondere 
Dauerhaftigkeit  des  im  Winter  gefällten  Holzes  spricht. 

So  gibt  die  Leipziger  Illustrierte  Zeitung  ^j  nach  einer  Mitteilung  in 
der  Reforme  agricole  folgendes  bekannt: 

„Man  wählte  vier  Kiefern  von  gleichem  Alter,  gleichmäßig  gesund  und  unter 
denselben  Bedingungen  auf  demselben  Boden  gewachsen.  Die  eine  wurde  Ende 
Dezember,  die  zweite  Ende  Januar,  die  dritte  Ende  Februar  und  die  vierte  Ende 
März  gefällt.  Die  vier  Stämme  wurden  auf  gleiche  Weise  zerschnitt(!n  und  daraus 
Balken  von  gleicher  Länge  und  Dicke  hergestellt,  die  man  unter  vollkommen  gleichen 
Verhältnissen  trocknete.  Bei  Bestimmung  des  Widerstandes,  den  diese  Balken  —  an 
beiden  Enden  gestützt  und  in  der  Mitte  belastet  —  der  Beugung  entgegenzusetzen 
vermochten,  stellte  er  sich  für  den 

Ende  Dezember  gefällten  Baum  =  100 

„      Januar  „  „       =    88 

„      Februar  „  „       =   80 

„      März  „  „       =    62 

Ähnliche  Ergebnisse  erhielt  man  hinsichtlich  der  Dauerhaftigkeit  und  Härte  der 
Hölzer.  Zu  diesem  Versuch  wurden  aus  den  gefällten  Stämmen  Pfähle  geschnitten 
und  diese  unter  gleichen  Verhältnissen  in  dem  gleichen  Boden  eingegraben.  Dabei 
ergab  sich  als  entscheidender  Befund,  daß  sich  die  Ende  Dezember  geschlagenen 
Hölzer  noch  nach  16  Jahren  als  vollkommen  gesund  erwiesen,  Avährend  die  übrigen 
schon  nach  3  oder  4  Jahren  mit  geringer  Mühe  umzubrechen  waren.  Ebenso  ergaben 
mit  Eichen  angestellte  Versuche,  daß  das  Ende  Dezember  geschlagene  Holz  eine 
Festigkeit,  Dauerhaftigkeit  und  Dichtigkeit  hatte,  die  um  vieles  größer  war  als  die 
des  ganz  ähnlichen,  aber  im  März  geschlagenen  Holzes." 

Der  zweite,  von  der  Forstakademie  in  Tharandt  in  den  Jahren  1868  bis 
1876  ausgeführte  Versuch  beschäftigte  sich  mit  dem  Einfluß  der  Fällungs- 
zeit auf  die  Dauerhaftigkeit  des  Fichtenholzes^).  Hierüber  liegt  ein 
Bericht^)  der  Hauptstation  des  forstHchen  Versuchsamts  in  Eberswalde 
(Danckelmann)  an  den  Preußischen  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  vor, 
woraus  das  Wesentlichste  nach  der  Deutschen  Bauzeitung  wörtlich  ge- 
bracht sei: 

„Der  Gedanke,  durch  exakte  Versuche  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  Sommer- 
oder Winterfällung  günstiger  für  die  Dauer  des  Holzes  sei,  ist  nicht  neu,  und  es  hat 
namentlich  Sachsen  bereits  vor  etlichen  Jahren  den  Weg  beschritten.  Im  Jahre  1866 
fanden  die  ersten  Beratungen  darüber  statt,  ob  die  Tharandter  Akademie  in  der  Lage 
sei,  die  Untersuchungen  auszuführen,  und  nachdem  dieses  bejaht  war,  wurde  ein 
Plan  entworfen,  nach  dem  im  Laufe  des  Jahres  1868  Fällungen  vorgenommen  und 
die  Untersuchungen  eingeleitet  wurden.  Wegen  der  sehr  umfangreichen  Arbeiten 
und  des  Kostenpunktes  halber  wurden  die  Versuche  zunächst  nur  auf  die  Fichte  be- 
schränkt und  weitere  Ausdehnungen  vorläufig  vorbehalten.  Da  erfahrungsgemäß  das 
Holz  unter  Dach  und  Fach  ebenso  wie  im  Wasser  eine  außerordentlich  hohe  Dauer 
zeigt,  entgegenstehend  aber  bei  häufigem  Wechsel  zwischen  Trockenheit  und  Feuchtig- 
keit verhältnismäßig  rasch  der  Zersetzung  unterliegt,  so  hoffte  man  am  schnellsten 
greifbare  Eesultate  zu  erhalten,  wenn  man  das  Holz  einem  solchen  Wechsel  aussetzte. 

Die  Fällung  der  Bäume,  die  sämtlich  dem  gleichen  Bestände  entnommen 
wurden,  geschah  in  Intervallen  von  vier  bis  fünf  Wochen,   vom  Februar  beginnend, 

^)  Walter  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  64—91,  sowie  Wächter, 
Hannoversches  Magazin,  1842,  S.  777—848. 

2)  Leipziger  Illustrierte  Zeitung,  1863,  S.  70. 

3)  Tharandter  Forstliches  Jahrbuch,  1879,.  29.  Band,  1.  Heft,  S.  53—72. 
*)  Deutsche  Bauzeitung,  Nr.  78,  vom  16.  September  1882,  S.  435  ff. 
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so  daß   alle  Monate   vertreten   Avaren.     Bej  jedem   Hiebe   wurden   zwei   Stämme   ge- 
fällt, lim  festzustellen,  inwieweit  die  individuellen  Eigenschaften  von  Einfluß  Avären. 

Als  Versuchsobjekt  diente  überall  derjenige  Stammteil,  welcher  von  1,40  m  über 
der  Erde  bis  5  m  daselbst  lag;   er  hatte   also   eine  Länge  von   3,60  m.     Von  diesem 
wurden   Teile    für   Spezialuntersuchungen    des   Zuwachses    und    der   chemischen   Zu- 
sammensetzung abgeschnitten  oder  reserviert,  um  ihren  Zustand  mit  dem  der  übrigen 
draußen  aufbeAvahrtcn  später  zu  vergleichen,  und  von  dem  Rest  dann  hergestellt: 
zwei  Stücke  zu  je  0,5  m,  die  als  Bahnschwellen  zugerichtet  wurden; 
ein  Stück  von  0,5  m,  das  als  Walze  liegen  blieb; 
ein  Stück  von  0,5  m,  aus  dem  ein  Balkenfragment  hergerichtet  wurde. 

Die  Hölzer  wurden  nach  dem  Fällen  gewogen,  dann  so  lange  trocken  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  aufbewahrt,  bis  sie  bei  erneuten  Wiegungen  einen  Gewichtsverlust 
nicht  mehr  zeigten.     Sie  galten  damit  für  lufttrocken. 

Nachdem  sämtliche  Sortimente  diesen  Grad  der  Trockenheit  erreicht  hatten, 
wurden  sie  an  die  hergerichtetc  Vcrsuchsstelle  gebracht.  Diese  bestand  in  einer 
Fläche  von  160  qm,  die  zunächst  57  cm  tief  ausgegraben  und  mit  einer  Umfassungs- 
grundmauer von  Ziegelsteinen  umgeben,  sodann  aber  mit  Sand  Avieder  ausgefüllt  war. 
In  diese  Bettung  von  Sand  wurden  die  Hölzer  eingebracht  und  ihr  Zustand  von  Jahr 
zu  Jahr  beobachtet.  Die  Aufnahme  im  Jahre  1875  ließ  eine  Weiterführung  des  Ver- 
suches ratsam  erscheinen,  während  schon  im  nächsten,  dem  Abschlußjahre,  die  Zer- 
setzung so  außerordentliche  Fortschritte  gemacht  hatte ,  daß  einzelne  Stücke  auf 
Festigkeit  nicht  mehr  untersucht  werden  konnten. 

In  der  Zeit  zwischen  Beginn  und  Ende  der  Versuche  waren  sämtliche  Stämme 
genau  nach  ihren  Zuwachs  Verhältnissen  beschrieben,  ihrem  Wassergehalte  und  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  nach  geprüft,  um  den  etwa  vorhandenen  Einfluß  daran 
auf  die  Dauer  feststellen  zu  können.  Die  Beschreibung  des  Wuchses  gab  zu  keinen 
Folgerungen  Veranlassung.  Die  Untersuchungen  auf  Wassergehalt  bestätigten  zu- 
nächst das  bekannte  Faktum ,  daß  zwar  der  Splint  wasserreicher  ist,  als  der  Kern, 
daß  aber  das  Verhältnis  zwischen  dem  Gehalte  in  beiden  Teilen  außerordentlich 
variiert  und  einigermaßen  konstante  Zahlen  nur  in  der  Summe  des  Wassergehaltes 
vom  ganzen  Stammteil  —  also  von  Kern  und  Splint  —  erhalten  werden. 

Der  Wassergehalt  des  Holzes,  der  bis  zum  Eintritt  der  Lufttrockenheit  abgegeben 
Avird,  schwankt  von  rund  36 — 44  ^/o  des  Gewichtes  bei  der  Fällung.  Eine  gesetz- 
mäßige Folge  ist  nicht  A^orhanden,  vielmehr  die  Reihenfolge  der  Monate  folgende : 
Mai  (Minimum),  Juli,  Dezember,  Juni,  Februar,  März,  August,  Oktober,  September, 
November,  Januar,  April  (Maximum).     Die  Extreme  berühren  sich  im  April  und  Mai. 

Der  Wassergehalt  des  lufttrockenen  Holzes  ist  sehr  geringen  Schwankungen 
unterworfen  und  geht  nur  A^on  rund  10%  bis  auf  rund  12%, 

Die  Monate  folgen  dabei  in  dieser  W^eise:  Oktober  (Minimum),  Juli,  August, 
September,  Mai,  März,  Juni,  November,  Januar,  April,  Februar,  Dezember  (Maximum), 
lassen  also  nur  undeutlich  die  Sommermonate  an  den  Anfang,  die  Wintermonate  an 
den  Schluß  der  Reihe  treten. 

Die  chemische  Untersuchung  ergab,  daß  auf  Grund  der  chemischen  Zusammen- 
setzung ein  Avahrscheinliches  Resultat  über  die  eventuell  größere  oder  geringere 
Dauer  der  in  den  einzelnen  Monaten  gefällten  Hölzer  zunächst  noch  nicht  gezogen 
Averden  konnte,  und  sie  ließ  ratsam  erscheinen,  erst  die  Fingerzeige,  die  von  den 
praktischen  Versuchen  gegeben  Avürden,  abzuAA^arten. 

Kern  und  Splint  zeigten  überall  Avesentliche  Unterschiede  und  ließen  die  geringere 
Dauerhaftigkeit  des  letzteren  erklärlich  finden. 

Am  16.  August  1876  Avurden  die  Versuchshölzer  aus  der  Sandbettung  heraus- 
genommen und  der  Widerstand,  den  sie  dem  Schlage  eines  FallgCAvichts  entgegen- 
s(>tzten,  gemessen.  Der  AViderstand  pro  Quadratmillimeter  schAvankte  zAvischeu  8,45 
und  10,96  kg.  Den  geringsten  leist(>te  der  September,  den  höchsten  der  Februar,  da- 
zwischen folgen  die  Monate  Juli  (Minimum),  November,  Juni,  März,  April,  August, 
Dezember,  Oktober,  Januar,  Mai.  Die  Zahl  für  Mai  ist  7,75,  also  ganz  erheblich 
geringer  als  die  für  Februar  (10,96). 

Auch  da.M  unt(>r  Dach  und  Fach  aufbcAvahrte  Probeholz  Avurde  nun,  da  die  eben 
erAvähntc  Folge  der  Monate  nichts  ergab,  unter  das  Fallgewicht  gebracht. 
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Der  AViderstand  war  wesentlich  höher,  aber  ebenfalls  sehr  variabel.    Die  Zahlen 
sind  folgende;: 


1.  Dezember 8,67  kg 

2.  September 9,46    „ 

3.  April 10,03    „ 

4.  Juli 10,89    „ 

5.  August 11,18    „ 

6.  November 11,20    „ 


7.  Oktober 11,38  kg 

8.  März 13,67    „ 

9.  Juni 13,74    „ 

10.  Januar 14,49    „ 

11.  Mai 14,o8    „ 

12.  Februar 16,21    „ 


Nur  der  Schluß  ist  konform  mit  der  ersten  Reihe;  beide  aber  lassen  einen  Ein- 
fluß der  Fällzeit  nicht  erkennen.  Noch  mehr  aber  wird  ein  solcher  dadurch  un- 
wahrscheinlich, daß  die  beiden  gleichzeitig  gefällten,  dems  clben  Bestände 
entnommenen,  gleichmäßig  behandelten  Stämme  die  allergrößten 
Unterschiede   individuell  zeigen. 

Dasselbe  Schwellcnstück,  dasselbe  Balken fragment  war  von  dem  einen  Stamm 
wohl  erhalten,  vom  anderen  zersetzt.  Wesentlich  verschieden  ferner  stehen  die  Monate 
bei  den  einzelnen  Sortimenten. 

Senkrecht  bis  zur  Hälfte  eingegrabene  Stücke  zeigten  für  Januar  und  März  die 
größte  Zersetzung,  umgekehrt  dieselben  Monate  die  geringste  bei  den  horizontal 
eingegrabenen  Schwellhölzern.  —  Es  haben  also  diese  mit  der  größten  Sorgfalt  und 
einem  hohen  Kostenaufwande  ausgeführten  Versuche  zu  einem  Ergebnis  nicht  ge- 
führt, es  sei  denn,  daß  man,  gestützt  auf  die  völlige  Regellosigkeit,  mit  der  die 
Monate  in  ihrer  AViderstandsfähigkeit  folgen,  gestützt  auf  die  fast  gleiche  Wasser- 
menge, die  das  Holz  im  lufttrockenen  Zustande  führt,  und  endlich  gestützt  darauf, 
daß  auch  die  chemische  Analyse  keinen  Anhalt  bot,  einen  Einfluß  der  Fällungszeit 
auf  die  Dauer  des  Holzes  überhaupt  in  Abrede  stellen  Avill. 

Dafür  würde  auch  die  Erscheinung  sprechen,  daß  bei  solchen  Verkäufen,  wo 
Sommer-  und  Winterholz  ausgeboten  Avird,  in  den  Preisen  der  Regel  nach  nur  un- 
erhebliche Unterschiede  zutage  kommen,  auf  der  anderen  Seite  aber  würden  wir  in 
Widerspruch  treten  mit  der  allgemeinen  Annahme  und  dem  allgemein  als  gültig  an- 
erkannten Satze,  daß  Winterholz  dauerhafter  als  Sommerholz  sei. 

Dieser  Satz  kann  aber  sehr  wohl  auch  durch  die  in  der  Praxis  obwaltenden  Ver- 
hältnisse erklärt  werden,  ohne  gerade  der  Fällungszeit  als  solcher  erheblichen  Ein- 
fluß einzuräumen. 

Das  Holz  gibt  vom  Augenblick  der  Fällung  bis  zum  Eintritt  der  Lufttrockenheit 
in  runder  Summe  40 ^/o  seines  Gewichtes  durch  Verdunstung  des  Wassers  ab  und 
verliert  damit  denjenigen  Stofi",  der  für  die  Entwicklung  fäulniserregendcr  Parasiten 
unbedingt  notwendig  ist.  Der  verbleibende  Prozentsatz  an  Wasser  genügt  nicht, 
um  ein  parasitisches  Pflanzenleben  zu  ernähren.  Es  steht  also  im  wesentlichen  Zu- 
sammenhang der  Grad  der  Trockenheit  des  Holzes  und  die  AYiderstandsfähigkoit 
gegen  Fäulnispilze.  Im  allgemeinen  kommt  nun  aber  das  Wiuterholz  in  trocknerem 
Zustande  zur  Verwendung  als  das  Sommerholz,  und  daraus  erklärt  sich  vollständig 
der  bessere  Ruf  des  ersteren.  Mit  Anfang  des  Winters  fiört  die  Bautätigkeit  fast 
auf,  um  erst  mit  dem  Frühjahr  wieder  aufgenommen  zu  werden.  Im  AVinter  ge- 
fälltes Holz  kann  deshalb  fast  nie  in  völlig  grünem  Zustande  zur  Verwendung 
kommen.  Während  der  Monate,  wo  es  im  Walde  oder  auf  dem  Holzplatze  liegt, 
hat  es  Zeit  auszutrocknen,  und  den  gewonnenen  Vorsprung  erhält  es  während  des 
ganzen  ersten  Sommers  und  verliert   ihn   nur  allmählich  im  weiteren  Laufe  der  Zeit. 

Wird  das  Holz  aber  im  Sommer  gefällt,  so  wird  es  häufig  rasch  verbaut,  die 
Austrocknung  dadurch  verhindert  und  der  Eintritt  der  Fäulnis  dadurch  erleichtert. 
Die  Gefahr,  widerstandsloses  Holz  zu  verbauen,  wird  bei  Einführung  des  Sommer- 
hiebes unbedingt  erhöht.  Das  würde  man  aussprechen  müssen,  selbst  wenn  die  Ver- 
suche eine  größere  Dauerhaftigkeit  des  Sommerholzes  ergeben  hätten,  und  es  erscheint 
schon  deshalb  der  Sommerhieb  als  minder  zweckmäßig.  In  der  Tat  kann  er  auch 
nur  als  Notbehelf  angesehen  werden,  der  uns  unter  gewissen  Verhältnissen,  also  im 
Gebirge,  bei  Eintritt  von  Kalamitäten  und  anderem  aufgezwungen  wird.  Die  ganzen 
Arbeiterverhältnisse  Aveisen  auf  den  Winterhieb  hin.  Mit  Beginn  des  Frostes  ver- 
mindert sich  die  landwirtschaftliche  Arbeit  und  ebenso  diejenige  in  manchen  Ge- 
werben,  wie  Schifferei   und   Maurerei.     Es   ist   dann   ein   Überschuß   an   disponiblen 
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Arbeitskräften  vorhanden,  der  beim  Fällungsbetriebe  verwendet  werden  kann  und 
Avird.  Der  Wald  tritt  hier  häufig  als  eine  große  und  beträchtliche  Hilfe  ein;  er  ent- 
lastet die  Landwirtschaft  und  die  Kommunen  von  mancher  sonst  zu  tragenden 
Armenlast.  Dabei  gelangt  er  selbst  zu  dem  Vorteil  billiger  Arbeitskraft.  Ganz 
anders  wird  das  bei  einer  Änderung  des  Betriebes  und  Verlegung  des  Hiebes  in  den 
Sommer.  Dann  tritt  die  Forstwirtschaft  als  Konkurrentin  der  übrigen  Gewerbe  bei 
der  Beschaffung  der  Arbeitskräfte  auf.  Erhöhung  des  Lohnes  für  den  Sommer  und 
gesteigerte  Arlbeitslosigkeit  für  den  Winter  sind  als  wahrscheinliche  Folgen  an- 
zusehen. 

Wir  können  unter  solchen  Verhältnissen  auf  der  einen  Seite  nur  betonen,  daß 
Avir  nach  Maßgabe  der  bereits  angestellten  Versuche  sichere  Ergebnisse  aus  neuen 
nicht  für  wahrscheinlich  halten,  auf  der  anderen  Seite  aber,  daß,  wenn  wirklich  eine 
andere  Jahreszeit  als  der  Winter  sich  als  beste  ausweisen  sollte,  die  Verhältnisse 
uns  zur  Beibehaltung  der  jetzt  üblichen  Fällungszeit  zwingen  werden.     Usw." 

Der  Direktor  der  Forstakademie  in  Tharandt  J  u  d  e  i  c  h  gibt  über  den 
Versuch  folgendes  Urteil  ab  ^)  : 

„Trotzdem  möchte  ich  doch  nicht  den  Versuch  als  einen  mißlungenen  bezeichnen) 
allerdings  bleibt  er  die  Antwort  auf  die  Frage  schuldig,  welche  Monate  oder  Jahres- 
zeiten die  geeignetsten  für  die  Fällung  des  Fichtenholzes  seien,  um  dessen  größte 
Dauerhaftigkeit  zu  erreichen;  dagegen  beantwortet  er  eine  andere  Frage  bestimmt, 
welche  lautet:  Hat  die  Fällungszeit  einen  direkten  Einfluß  auf  die 
Dauerhaftigkeit  des  Fichtenholzes?     Diese  Frage  besagt  einfach:   Nein. 

Ich  bin  weit  entfernt  davon,  dieses  Nein  verallgemeinern  zu  wollen,  allein  im 
gegebenen  Falle  ist  es  unzM''eifelhaft  richtig. 

Dabei  ist  allerdings  die  Voraussetzung  nicht  zu  übersehen,  daß  das  gefällte  Holz 
unmittelbar  nach  der  Fällung  in  einem  luftigen,  trockenen  Raum  so  lange  aufbewahrt 
worden  war,  bis  es  den  Zustand  der  Lufttrockenheit  vollständig  erreicht  hatte. 

Der  Versuch  zeigt  uns,  daß  unter  Erfüllung  dieser  letzteren  Bedingung  die  indi- 
viduellen Unterschiede  der  einzelnen  Bäume,  trotz  der  sorgfältigsten  Auswahl  der- 
selben, ja  daß  selbst  die  individuellen  Unterschiede  verschiedener  Stücke  eines  und 
desselben  Baumes,  obgleich  sie  alle  dem  unteren  Teile  des  Schaftes  angehörten,  viel 
größeren  Einfluß  auf  die  Dauerhaftigkeit  nahmen  als  die  Fällungszeit,  Hätte  letztere 
tatsächlich  einen  solchen  Einfluß,  so  mußte  er  der  Beobachtung  entgehen,  weil  er 
durch  den  der  erwähnten  individuellen  Unterschiede  vollständig  überwogen  wird. 
Der  Grund  dieser  individuellen  Unterschiede  ist  nicht  erklärt. 

Wenn  es  der  gewissenhaftesten  chemisch-physikalischen  Untersuchung  des  Holzes 
nicht  gelang,  einen  solchen  Einfluß  der  Fällungszeit  nachzuweisen,  wenn  dies  ebenso- 
wenig der  Festigkeitsuntersuchung  und  der  Beurteilung  der  sechs  Jahre  in  vollständig- 
gleichartigem  Boden  gelegenen  Hölzer  nach  deren  äußerem  Anschein  gelang,  obgleich 
h^tzterer  ganz  klar  und  deutlich  verschiedene  Zersetzungsgrade  des  Holzes  erkennen 
ließ,  so  ist  der  Schluß  ganz  gewiß  gerechtfertigt,  daß  der  fragliche  Einfluß  der 
Fällungszeit  höchstens  ein  so  minimaler  sein  könne,  daß  er  prak- 
tisch die  Beachtung  des  Forstwirts  nicht  verdient.  In  diesem  Sinne  fasse 
ich  die  Antwort  ,Nein'  auf." 

Danckelmann  und  Judeich  machen  sich  hiernach  ebenso  wie  Maj^r^) 
die  Ansicht  Nördlingers  zu  eigen,  der  nach  ähnlichen  Untersuchungen 
über  die  Bedeutung  der  Fällzeit  zu  dem  Ergebnis  gekommen  ist,  dais  das 
Holz  der  Winter-  und  Sommerfällung  gleichen  Wert  habe,  und  dafs  die 
beobachteten  Unterschiede  lediglich  aus  der  individuellen  Beschaffenheit 
des  Holzes  selbst  sowie  aus  dessen  Behandeln  nach  dem  Fällen  zu  er- 
klären seien. 

Es  konunen  nun  Fälle  vor,  wo  unter  dem  Zwange  der  Verhältnisse 
zur  Sommerfällung  geschritten  werden  mufs,  beispielsweise  im  Hochgebirge, 

1)  Tharandter  Forstliches  Jahrbuch,  29.  Bd.,  1.  Heft,  S.  69  und  70. 

2)  Gäyer-Mayr,  Die  Forstbenutzung,  10.  Aufl.,  1909,  S.  296/97. 
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wenn  starke  Schneefälle  den  Umhieb  erschweren  oder  wenn  anhaltendes 
Frostwetter  herrscht,  da  gefrorenes  Holz  sehr  spröde  ist  und  der  Stamm 
beim  Aufschlagen  auf  den  harten  Boden  nicht  nur  „Waldrisse"  erhält 
oder  sogar  zersplittert,  sondern  auch  die  zum  Fällen  benutzten  Werkzeuge 
wie  Axt  und  Säge  rasch  stumpf  werden  läßt.  Auch  heftige  Winterstürme, 
die  den  zu  fällenden  Baum,  noch  ehe  er  genügend  eingekerbt  ist,  um- 
werfen, so  daß  der  Stamm  zerschellt,  sowie  andere  Umstände,  wie  Insekten- 
fraß (Borkenkäferfraf3  im  Schwarzwald  und  in  den  Vogesenj,  können  die 
Sommerfällung  als  ratsam  erscheinen  lassen. 

In  England  wird  das  zum  Schiffsbau  bestimmte  Eichenholz  nur  im 
Sommer  gefällt.  In  einigen  heißen  Gebieten,  namentlich  dem  spanischen 
und  italienischen  Mittelmeergestade,  gilt  ebenfalls  der  Sommer  (Juli  und 
August)  als  beste  Fällzeit.  Auch  Spalthölzer  sollen  nach  Rondelet  im 
Sommer  gefällt  werden ,  da  sie  sich  dann  leichter  spalten  und  reißen 
lassen.  Gegen  die  Sommerfällung  von  Hölzern,  die  zu  Grundbauten  Ver- 
wendung finden  sollen,  dürften  kaum  Bedenken  entstehen. 

Die  früher  weitverbreitete  Ansicht,  daß  die  Laubbäume  bei  abnehmendem, 
die  Nadelhölzer  bei  zunehmendem  Monde  gefällt  werden  müßten,  was 
anscheinend  auf  einen  Einfluß  des  Mondes  auf  die  Witterungsverhältnisse 
zurückgeführt  worden  ist,  kann  wohl  jetzt  als  ein  überwundener  Stand- 
punkt betrachtet  werden.  Mit  zu  dieser  Annahme  dürfte  nach  Lang^) 
vermutlich  das  richtige  Gefühl  beigetragen  haben,  daß  während  der  Nacht 
die  Nährstoffe  aus  dem  Stamm  nach  den  Blättern  geführt  werden,  das 
Holz  dadurch  nährstoffärmer  wird  und  deshalb ,  wenn  vor  Tagesanbruch 
gefällt,  dauerhafter  ist  als  bei  Tage  gefälltes.  Da  man  aber  zum  Fällen 
bei  der  Nacht  Mondschein  gebrauchte,  wurde  dem  Mond  als  solchem  irriger- 
weise ein  entsprechender  Einfluß  zugeschrieben.  Der  Ausdruck  „Wadel' 
soll  übrigens  nach  Kluge  die  alte  Bezeichnung  für  „Vollmond"  sein  und 
sich  erst  im  16.  Jahrhundert  in  den  Begriff  „Winterfällzeit"  umgewandelt 
haben.  In  einigen  alemannischen  Gegenden  soll  die  ursprüngliche  Be- 
deutung noch  erhalten  geblieben  sein. 

Auch  von  chemischer  Seite  aus  suchte  man  das  Problem,  ob  Winter- 
oder Soramerfällung  vorzuziehen  sei,  oder  ob  zwischen  beiden  Fällungs- 
zeiten kein  Unterschied  bestehe,  zu  lösen.  Man  ging  dabei  von  der  schon 
erwähnten  Tatsache  ^)  aus,  daß  im  Wint  e  r  (oft  auch  in  trockenen  Sommern), 
wenn  der  Kreislauf  der  Säfte  ruht,  sich  die  Nährstoö'e  in  den  Markstrahlen 
der  Bäume  teils  als  Kohlenhydrate,  und  zwar  in  Form  von  Stärke  oder 
Traubenzucker,  teils  als  öliges  Fett  aufspeichern.  Je  nach  dem  Überwiegen 
des  einen  oder  anderen  Stoffes  im  Winter  sprach  man  von  Stärkebäumen, 
zu  denen  beispielsweise  Eiche,  Buche,  Ahorn  sowie  die  meisten  anderen 
Harthölzer,  oder  von  Fettbäumen,  zu  denen  die  meisten  Nadelhölzer, 
ferner  Birke,  Linde,  Roßkastanie,  Pappel,  Weide  und  andere  Weichhölzer 
gehören^).  Ferner  nahm  man  an,  daß  der  Stärkegehalt  die  Hölzer  be- 
sonders leicht  dem  Wurmfraß  und  der  Fäulnis  aussetze. 

1)  Lang,  Das  Holz  als  Baustoff,  1915,  S.  77/78. 

2)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Chemische  Bestand- 
teile des  Zellsaftes". 

^)  Siehe  auch  Lutz,  Physiologie  der  Holzgewächse,  1895,  S.  4,  sowie  Haber- 
landt,  Physiologische  Pflanzcnanatomic,  4.  Aufl.,  1909. 
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Für  Fettbäume  stellte  man  die  Regel  auf,  daß  die  günstigste  Fällzeit 
mit  dem  Übergang  der  Stärke  in  Fett  beginne  und  mit  Vollendung  dieser 
Umwandlung  ende.  Für  Nadelhölzer  würde  demnach  der  Winter  als 
beste  Fällzeit  sich  ergeben.  Da  man  annahm,  daß  die  Nadelhölzer  im 
Winter  nur  wenig  Saft  enthielten,  während  gerade  das  Gegenteil  der  Fall 
ist,  stellte  man  die  weitere,  aber  falsche  Regel  auf,  das  Holz  dürfe  nicht 
im  „Safte",  d.  h.  im  Frühjahr  oder  Sommer,  gefällt  werden,  während  es 
richtiger  nicht  im  „Safttriebe"  heißen  mußte.  Denn  meist  haben  die 
Nadelhölzer  im  Sommer  eine  wenn  auch  kurze  zweite,  zum  Fällen  ge- 
eignete Zeit  der  Saftruhe,  die  im  Hoc"hgebirge  sogar  die  einzig  mögliche 
Fällzeit  ist,  aber  in  Ackerbaugegenden  oft  in  die  heiße  Erntezeit  fällt  und 
daher  nicht  ausgenutzt  werden  kann. 

Für  Stärkebäume  hinwiederum  w^ürde  sich  aus  der  Regel  über  den 
Übergang  der  Stärke  in  Fett  der  Sommer  als  günstigste  Fällzeit  ergeben. 
Allerdings  hängt  der  genaue  Zeitpunkt  ebenfalls  von  der  Witterung  ab 
und  ist  zudem  nur  kurz,  so  daß  die  mit  sommergefällten  Hölzern  gemachten 
widersprechenden  Erfahrungen  damit  ihre  Erklärung  finden  dürften.  Auch 
die  zweite  Fällzeit  im  Winter,  wenn  die  Stärke  in  Zucker  übergegangen 
ist,  ist  ebenfalls  nur  kurz,  außerdem  von  der  Witterung  abhängig  und  daher 
schwer  zu  treffen.  Man  ist  deshalb  bei  Stärkebäumen  teilweise  zu  dem 
Verfahren  übergegangen,  ihnen  im  gefällten  Zustande  durch  Flößen  und 
in  stehendem  Zustande  durch  „Ringeln"  die  Stärke  zu  entziehen.  Das 
Ringeln,  das  schon  ein  uraltes  Verfahren  ist,  wird  längere  Zeit  vor  der 
Fällung  des  Baumes  vorgenommen  und  besteht  gewöhnlich  in  der  Ab- 
schälung eines  Rindenringes  mit  allen  ablösbaren  Bastgeweben  auf  etwa 
Handbreite,  also  5  bis  8  cm  Höhe.  Die  Meinungen  über  die  Zweckmäßigkeit 
des  „Ringeins"  sind  noch  nicht  geklärt.  Es  muß  daher  von  einem  näheren 
Eingehen  auf  die  praktischste  Art  des  Ringeins  abgesehen  werden.  Näheres 
darüber  ist  in  der  unten  verzeichneten  Literatur  zu  finden  ^). 

Chemischer  Nachweis  der  Fällzeit. 

Ob  Nadelhölzer  oder,  allgemein  gesprochen,  Fettbäume  in  der  richtigen 
Zeit  gefällt  worden  sind,  kann  durch  die  Jodprobe  (nach  Prillieux)  nach- 
gewiesen werden.  Wird  nämlich  der  Querschnitt  des  Holzes  mit  einer 
Jod- Jodkaliumlösung  behandelt,  so  erscheinen  bei  stärkehaltigem  Holz  die 
Markstrahlen  und  gewisse  Stellen  der  Holzspeicherzellen  (Parenchym)  in- 
folge ihres  Stärkegehaltes  als  blaue  bis  blauschwarze  und  bei  Gerbstoff- 
gehalt sogar  violette  Linien,  die  sich  vom  ungefärbten  hellen  Grunde  des 
übrigen  Holzes  deutlich  abheben.  Beim  stärkefreien  Holz  dagegen  sind 
die  Markstrahlen  nur  etwas  heller  gelb  wie  die  umliegenden  Teile  gefärbt. 

Tritt  Blaufärbung  ein,  so  wird  im  allgemeinen  angenommen,  daß  die 
Fällung   des   Holzes   im    Sommer,   bei  Ausbleiben   der  Färbung   dagegen, 

^)  Einil  Mer,  Annalos  aijronomiques,  1889,  S.  16,  und  Comptes  renducs  de  TAca- 
(lemie  des  Sciences,  1893,  Bd.  117,  S.  694  und  1108,  sowie  Beauveric,  Le  Bois,  1905, 
Bd.  I,  8.  617.  Siebe  auch  Fünfstück  und  Eichler,  Baumaterialienkunde  1896/97, 
Bd.  T,  S.  18  und  30,  ferner  Bnumn<:erialienkunde,  1905,  S.  362,  sowie  1906,  S.  91,  ferner 
\V.  Lanji;e,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  81  ff.,  sowie  G.  Lan^-,  Das  Holz  als 
Baustoff,  1915,  S.  83  ff. 
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daß  die  Fällung  im  Winter,  also  in  der  stärkefreien  Zeit,  erfolgt  sei. 
Verhältnismäßig  schnelle  Blaufärbung  ergibt  sich  nur  bei  frisch  im  Saft- 
trieb gefällten  Hölzern,  wenn  möglichst  viele  Nährzellen  gleichzeitig  durch- 
schnitten sind.  Bei  ausgetrocknetem,  älterem  Holze  dagegen  ist  sie  erst 
nach  längerem  Anfeuchten  und  Beobachten  unterm  Vergrößerungsglas  in 
Form  kleiner  blauer  Pünktchen  (den  gefärbten  Stärkekörnern)  zu  erkennen. 
Als  Jodlösung  werden  folgende  Mischungen  empfohlen: 

a)  nach  Säurich  ^):  2  g  Jod,  4  g  Jodkalium,  800  g  Wasser ; 

b)  nach  Ebermayer  ^):    2  g   Jod,    2  g  Jodkalium,    15  g   Wasser, 
70  g  Glyzerin. 

Das  Jodkalium  dient  nur  zur  Auflösung  des  Jods.  Die  Prüfung  wird 
zweckmäßig  an  Bohrmehl  oder  feinen  Hobelspänen  vorgenommen,  die  durch 
vorherige  Behandlung  mit  starker  Kalilauge,  Auswaschen  mit  Wasser  und 
Neutralisieren  mit  Essigsäure  von  dem  die  Färbung  verzögernden  Eiweiß 
befreit  worden  sind.  Nach  etwa  viertelstündigem  Einlegen  in  die  Jod- 
lösung muß  bei  Anwesenheit  von  Stärke  unter  der  Lupe  oder  dem  Mikro- 
skop Blaufärbung  nachweisbar  sein. 

Beliandliing  nacli  dem  Fällen. 

Was  die  Behandlung  der  Hölzer  nach  dem  Fällen  betrifft^),  so  werden 
Laubhölzer,  je  nach  ihrer  Neigung  zu  ersticken,  entweder  sofort  oder 
später  entrindet ,  damit  das  weiche ,  dem  Wurmfraß  leicht  ausgesetzte 
Splintholz  gut  austrocknen  kann^).  Die  Rinde  kann  dabei  vollständig 
oder,  um  das  Austrocknen  zu  verlangsamen,  nur  teilweise,  meist  in  schrauben- 
förmigen Streifen  entfernt  werden.  Eichenholz  kann  längere  Zeit  unentrindet 
im  Walde  liegen  bleiben,  ohne  daß  Ersticken  eintritt,  während  Rotbuche 
bald  zu  entrinden  ist.  Manchmal  wird  auch,  wie  schon  erwähnt,  empfohlen, 
die  noch  lebenden  Bäume  vor  dem  Fällen  teilweise  zu  schälen  oder  zu 
ringeln,  damit  sie  durch  die  Unterbrechung  des  Säftestromes  langsam  aus- 
trocknen, der  Stärkegehalt  sich  umwandelt  oder  vermindert  und  der  Regen 
einen  Teil  der  Saftbestandteile  auswaschen  kann.  Nadelhölzer  bleiben 
gewöhnlich  noch  längere  Zeit  in  der  Rinde  liegen,  um  Harzausschwitzungen 
zu  vermeiden,  durch  die  Dauer  und  Elastizität  des  Holzes  vermindert 
werden.  Bäume ,  die  im  Frühjahr  gefällt  worden  sind ,  bleiben  zweck- 
mäßig so  lange  liegen,  bis  sie  neu  ausschlagen,  da  dann  ein  größerer  Teil 
der  Saftbestandteile  aus  dem  Holze  entfernt  worden  ist.  Bei  im  Sommer, 
also  im  Laub  geschlagenen  Bäumen,  wird  unter  Belassung  der  Laubkrone 
mit  dem  Entrinden  zweckmäßig  so  lange  gewartet,  bis  die  Blätter  verwelkt 
sind,  da  sie  durch  ihre  Verdunstung  das  Austrocknen  begünstigen.  Durch 
diese  Art  des  Austrocknens  wird  zugleich  die  Rissebildung  vermieden. 
Schon  die  württembergische  Forstordnung  vom  Jahre  1567  empfiehlt  dieses 
Verfahren. 


1)  Säur  ich,  Das  Leben  der  Pflanzen,  2.  Aufl.,  1908. 

2)  Ebermayer,  Physiologische  Chemie  der  Pflanzen,  1882. 

^)  Siehe  auch  die  einzelnen  Abschnitte  der  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch 
Insekten  und  Pilze". 

*)  Siehe   auch   in   dem   Kapitel  „Technische  Eigenschaften   der  Hölzer"   die   Ab- 
schnitte „Schwinden",  „Werfen  und  Reißen". 
Bub-Tilger,  Holzkonservierung.  12 
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Der  gefällte  Stamm  wird  gewöhnlich  sofort  auf  Unterlagen,  bestehend 
aus  Holzstücken  oder  Steinen,  gebracht,  da  beim  Lagern  auf  feuchtem 
Untergrund  das  Austrocknen  verhindert  wird.  Auch  wird,  um  das  Aus- 
fließen des  Saftes  zu  erleichtern,  gern  eine  geneigte  Lage  gewählt,  so 
daß  das  Zopf-  oder  Wipfelende  niedriger  liegt  als  das  Stamm-  oder  Wurzel- 
ende. Alle  faulen  und  ungesunden  Stellen  des  Stammes,  von  denen  ge- 
wöhnlich der  Erstickungsvorgang  seinen  Ausgang  nimmt,  müssen  vor  dem 
Austrocknen  beseitigt  w^erden. 

Soll  Holz  jahrelang  trocken  lagern,  so  sind  schattige  oder  nordseitig 
gelegene  Stellen  vorzuziehen.  Unter  Umständen  empfiehlt  sich  zur  Ver- 
meidung des  Reißens  eine  leichte  Bretterbedachung.  Auch  ist  es  vorteil- 
haft, namentlich  bei  anhaltender  feuchter  Witterung,  den  ganzen  Stoß  von 
Zeit  zu  Zeit  umzusetzen,  damit  auch  die  versteckter  gelegenen  Holzteile 
dem  Luftzuge  ausgesetzt  werden. 

Bei  Stapelung  größerer  Holzmengen ,  wie  dies  nach  Windbrüchen, 
Insektenverheerungen,  Wasserbeförderung  usw\  notwendig  ist,  sind  trockene, 
luftige,  freie  Plätze  zu  wählen,  wenn  möglich  etwas  erhaben  und  geneigt, 
die  der  Anfuhr  und  der  Abfuhr  jederzeit  zugänglich ,  gegen  Diebstahl 
tunlichst  geschützt  und  leicht  zu  beaufsichtigen  sind.  Vorteilhaft  ist  es 
ferner,  wenn  der  Boden  bis  auf  mindestens  V2  Meter  Tiefe  kiesig,  sandig  usw. 
oder  mit  Steinen  gepflastert  ist. 

Wenn  die  Möglichkeit  vorliegt,  ist  auch  die  ständige  Aufbewahrung 
unter  fließendem  Wasser  zu  empfehlen,  da  dadurch  nicht  nur  ein  Teil  der 
Saftbestandteile  ausgelaugt,  sondern  auch  dem  Reißen  vorgebeugt  und 
bei  kiefernen  Hölzern  unter  anderem  das  Verblauen  vermieden  wird. 
Doch  müssen  die  Stämme  vollständig  untergetaucht  werden.  Am  Rhein 
bewahrt  man  oft  ganze  Gebinde  geflößter  Stammhölzer  ohne  Nachteil 
für  ihre  spätere  Verwendung  jahrelang  im  Wasser  auf.  Holz,  das  zu 
Grundbauten  verwendet  werden  soll,  braucht  nicht  ausgetrocknet  zu  w^erden. 


IX. 

Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer. 


Allgemeines. 

Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer  können  im  allgemeinen  in 
physikalische  und  mechanische  Eigenschaften  eingeteilt  werden.  Zu  den 
physikalischen  Eigenschaften  kann  man  Farbe,  Gefüge,  Glanz,  Geruch, 
spezifisches  Gewicht  des  Holzes ,  Verhalten  gegen  Wasser  und  Wasser- 
dampf (Schwinden  und  Quellen),  Verhalten  gegen  Wärme,  Leitungsfähigkeit 
für  Wärme  und  Elektrizität  usw.  rechnen.  Als  mechanische  Eigen- 
schaften dagegen  lassen  sich  Spaltbarkeit,  Festigkeit  (in  ihren  verschiedenen 
Arten),  Härte,  Biegsamkeit,  Zähigkeit,  Bearbeitungsfähigkeit  mit  Werk- 
zeugen, Abnutzungsfähigkeit  usw.  ansprechen  ^). 

Diese  Eigenschaften  sind  von  verschiedenen  Faktoren,  wie  Wachstum, 
Standort,  Alter,  Krankheit  des  Holzes  und  dergleichen  abhängig;  dabei 
treten  oft  nicht  nur  bei  Hölzern  verschiedener,  sondern  auch  der  gleichen 
Art,  ja  sogar  bei  einzelnen  Teilen  ein  und  desselben  Stammes  die  größten 
Unterschiede  auf. 

Es  sollen  die  für  die  Zwecke  der  Holzkonservierung  in  Betracht 
kommenden  Eigenschaften,  unabhängig  von  der  vorhin  genannten  Ein- 
teilung, und  zwar  hinsichtlich  der  Eiche,  Buche,  Robinie  (Unechte  Akazie, 
Hülsendorn),  Edelkastanie  sowie  Kiefer,  Lärche,  Fichte,  Tanne  behandelt 
werden. 

Ein  Teil  der  physikalischen  und  stofflichen  Eigenschaften  des  Holzes, 
zum  Beispiel  das  Verhalten  gegen  Elektrizität,  ist  schon  in  den  Kapiteln 
„Chemie  des  Holzes"  und  „Anatomie  des  Holzes"  besprochen  worden. 

1.   Textur  oder  Geftige. 

Die  Textur  oder  das  Gefüge  des  Holzes  wird  von  den  Holzfasern  oder 
Holzzellen,  ferner  den  Markstrahlen  sowie  den  Poren  gebildet.  Die  Poren 
stellen  bei  Laubhölzern  den  Querschnitt  echter  Holzgefäße,  bei  Nadel- 
hölzern jedoch  mit  Harz  gefüllte  Röhren,  die  sogenannten  Harzgänge,  dar. 

Man  nennt  das  Holz  fein,  wenn  auf  dem  durchschnittenen  Stamme 
die  Einzelheiten  des  anatomischen  Baues  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen 
mit  dem  Auge  wahrgenommen  werden  können,  grob  dagegen,  wenn  sich 


^)  Einheitliche  Vorschriften  über  die  Prüfung  des  Holzes  durch  Vornahme  von 
Druck-,  Zug-,  Scher-,  Bieg-  und  Spaltv^crsuchcn  sind  von  Rudeloff  für  den  Brüsseler 
Kongreß  des  „Internationalen  Verbandes  für  die  Materialprüfungen  der  Technik"  im 
Jahre  1906  ausgearbeitet  und  von  diesem  auch  ohne  Avesentliche  Änderungen  an- 
genommen worden.  Siehe  auch  „Mitteilungen  des  Materialprüfungsamtes  Berlin- 
Großhchterfelde",  1907,  I,  S.  2,  sowie  G.  Lan^,  Das  Holz  als  Baustoff,  1915,  S.  254  ff. 
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der  Bau  vollkommen  erkennen  läßt.  Je  gröber  das  Holz  ist,  desto  deut- 
licher ist  bei  den  Jahrringen  der  Unterschied  zwischen  Früh-  und  Spät- 
holz ausgeprägt,  und  desto  mehr  treten  Poren  und  Markstrahlen  hervor. 
Holz  mit  feinen  Poren  und  möglichst  wenig  hervortretenden  Markstrahlen 
wird  als  feinfaserig,  solches  mit  weiten  Poren  und  kräftigen  Mark- 
strahlen als  grobfaserig  (Eiche)  bezeichnet.  Holz,  das  beim  Zerbrechen 
lange  Splitter  gibt,  ward  langfaserig  (Eiche),  solches,  das  nur  kleine 
Splitter  zeigt,  kurzfaserig  (Rotbuche)  genannt.  Hat  das  Holz  krumme 
oder  gewundene  Fasern,  so  heißt  es  krummfaserig. 

Was  den  Verlauf  der  Holzfasern  betrifft,  so  ist  dieser  von  der  Länge, 
Dicke  und  Breite  der  Markstrahlen  abhängig.  Ein  Stamm  mit  vielen 
schmalen  und  langen  Markstrahlen  hat  auch  gerade  und  mit  der  Stamm- 
achse parallel  verlaufende  Fasern.  Solche  Hölzer,  wie  beispielsweise 
Nadelhölzer,  lassen  sich  in  der  Richtung  der  Markstrahlen  leicht  und 
glatt  spalten  sowie  gut  bearbeiten.  Auch  Hölzer  mit  großen  und  kräftigen 
Markstrahlen  sind  leicht  spaltbar  und  setzen  der  Bearbeitung  keine 
Schwierigkeit  entgegen.  Schwer  zu  spalten  und  zu  bearbeiten  sind  da- 
gegen Hölzer  rpit  kurzen,  breiten,  dickbauchigen  Markstrahlen.  Die  Holz- 
fasern verlaufen  infolge  starker  Verletzungen,  Verkrüppelungen  usw.  oft 
wellenförmig  und  bilden  dann  verworrene  Verschlingungen  oder  schlanke 
Schraubenlinien  (Eiche).  Solches  Holz  heißt  dreh  wüchsig,  oder  man  spricht 
von  wimmerigem  Wuchs.  Es  läßt  sich  sehr  schwer  bearbeiten,  da  während 
der  Bearbeitung  leicht  Stücke  herausspringen.  Die  Zeichnungen,  die  auf 
den  Längsschnitten  solchen  Holzes  auftreten,  heißen  Masern.  Bei 
normalem  Wachstum  sind  die  Zeichnungen  des  Stammes  einfach,  und  man 
nennt  sie  Fl  ädern. 

2.   Härte. 

Härte  ist  der  Widerstand ,  der  dem  Eindringen  eines  Werkzeuges  in 
das  Holz  entgegengesetzt  wird.  Der  Widerstand  hängt  ab  von  der  Kraft- 
richtung (ob  senkrecht  oder  gleichgerichtet  zur  Holzfaser),  der  Dichtigkeit 
des  Holzes ,  dem  Verlauf  der  Holzfasern  sowie  deren  Weite  und  Dick- 
wandigkeit, vom  Trockenheitsgrade,  dem  Saftgehalte  usw.  Die  Härte  ist 
keine  einheitliche  Zahl,  sondern  ändert  sich  je  nach  dem  Werkzeuge,  wie 
Axt,  Messer,  Säge,  Feile,  Hobel,  Bohrer,  Nagel  usw.,  da  bei  deren  An- 
griff noch  andere  Umstände,  namentlich  Spaltbarkeit,  Zähigkeit,  Gefüge, 
Harzgehalt  usw.  mitwirken.  Auf  Grund  praktischer  Erfahrungen  kann 
man  nach  Krüger  folgende  allgemeine  Regeln  aufstellen : 

1.  Lanj^faseriges  Holz  ist  in  der  Richtung  der  Fasern  härter  als  kurzfaseriges. 

2.  Holz  mit  Avellenförmig  verlaufenden  Fasern  ist  härter  als  geradfaseriges. 

3.  Das  Herbstholz  der  Jahrringe  ist  härter  als  das  Frühjahrsholz. 

1.    Das    Kernholz,    namentlich    wenn    es    dunkel    gefärbt   ist,    ist    härter    als   das 
Splintholz. 

5.  Harziges  Holz  (Kienholz)  ist  härter  als  nicht  verharztes. 

6.  Gefrorenes  Holz  ist  härt<>r  als  nicht  gefrorenes. 

7.  Dichte  und  schwere  Hölzer  sind  härter  als  lockere  und  leichte. 

8.  Langsam  gewachsene  Hölzer  sind  härter  als  schnell  und  üppig  gewachsene. 

9.  Hölzer  der  Tr()i)en  sind  härter  als  Hölzer  der  gemäliigten  Zonen. 

Für  die  Bestinunung  der  Härte  ist  es  auch  nicht  gleichgültig,  ob  das 
Holz   trocken   oder  feucht  ist.     Im  allgemeinen  läßt  sich  nasses  Hartholz 
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infolge  der  Auflockerung  der  Gewebe  besser  sägen  als  trockenes.  Nasses 
Weichholz  (namentlich  Laubholz)  läßt  sich  dagegen  infolge  Erhöhung  der 
Zähigkeit  schwerer  sägen  als  trockenes.  Feuchte  Nadelhölzer  lassen  sich 
im  Gegensatz  zu  trockenen  leichter  zerspalten  als  zersägen,  gefrorene  Hölzer 
dagegen  leichter  zersägen  als  zerspalten. 

Die  Bautechnik  unterscheidet  nur  weiche  und  harte  Hölzer.  Sie  ver- 
wendet Weichholz  (Kiefer,  Fichte,  Tanne)  vorzugsweise  zu  Zimmermanns- 
arbeiten, und  zwar  als  Balken-  und  Dachstuhlhölzer,  Hartholz  dagegen 
(Eiche,  Buche,  Edelkastanie,  Ahorn)  für  den  inneren  Ausbau  der  Gebäude, 
beispielsweise  zu  Fenstern,  Türen,  Treppen,  Fußböden  usw. 

Nördlinger  hat  auf  Grund  vielfacher  Holzbearbeitungsversuche  mittels 
der  verschiedensten  Werkzeuge  einen  idealen  Überblick  über  die  Härte 
der  verschiedenen  Hölzer  aufgestellt ,  wobei  er  die  Hölzer  in  steinharte, 
knochenharte,  sehr  harte,  harte,  ziemlich  harte,  etwas  harte,  w^eiche  und 
sehr  weiche  eingeteilt  hat.  Danach  gehört  Unechte  Akazie  zu  den  ziemlich 
harten,  Edelkastanie ,  Rotbuche ,  Eiche  zu  den  etwas  harten  und  Kiefer, 
Lärche,  Fichte,  Tanne  zu  den  weichen  Hölzern. 

3.    Siialtbarkeit. 

Spaltbarkeit  ist  die  Fähigkeit  des  Holzes,  beim  Eindringen  eines  keil- 
förmigen Instrumentes  in  der  Richtung  des  Faserverlaufes,  also  in  der 
Längsrichtung,  zu  zerklüften.  Quer  zur  Richtung  der  Baumachse  läßt  sich 
Holz  nicht  spalten.  Man  unterscheidet  eine  Spaltbarkeit  in  der  Richtung 
des  Durchmessers  oder  der  Markstrahlen  (Spiegel)  und  eine  Spaltbarkeit 
in  der  Richtung  der  Jahrringe  oder  Sehnen.  Die  Spaltbarkeit  in  der 
Richtung  des  Durchmessers  ist  2  bis  3  mal  besser  als  in  der  Richtung  der 
Sehnen ,  da  die  vom  Kern  nach  der  Rinde  ziehenden  Markstrahlen  die 
einzelnen  Faserbündel  voneinander  trennen.  Ohne  Einfluß  bleiben  Größe 
und  Anzahl  der  Spiegel.  Von  weiterer  Einwirkung  auf  die  Spaltbarkeit 
ist  die  Härte.  Sehr  harte  sowie  sehr  weiche  Hölzer  lassen  sich  nur  schwer 
spalten,  jene,  weil  sie  dem  Eindringen  des  Werkzeuges  an  und  für  sich 
großen  Widerstand  entgegensetzen ,  diese ,  weil  in  ihnen  das  Werkzeug 
versinkt,  ohne  eine  Spaltkluft  zu  reißen.  Am  besten  spalten  sich  im 
allgemeinen  mittelharte  Hölzer.  Auch  der  Grad  der  Elastizität  macht  sich 
mehr  oder  minder  bemerkbar.  So  läßt  sich  sehr  elastisches  Holz  im 
allgemeinen  gut  spalten,  da  die  Spaltflächen  bestrebt  sind,  sich  möglichst 
rasch  wieder  gerade  zu  richten,  wodurch  eine  Erweiterung  des  Spaltes 
mit  Leichtigkeit  erfolgt.  Wichtig  ist  ferner,  ob  das  Holz  feucht  oder 
trocken  ist,  denn  harte  Laubhölzer  spalten  sich  überwiegend  in  feuchtem, 
namentlich  saftfrischem  Zustande  besser,  da  durch  die  Feuchtigkeit  die 
Gewebe  aufgelockert  sind,  während  Weichhölzer  infolge  Verminderung 
der  Zähigkeit  sich  im  allgemeinen  trocken  besser  spalten  lassen.  Anderer- 
seits vermindert  Frost  die  Spaltbarkeit  des  Holzes.  Dieses  spaltet  dann, 
ähnlich  wie  verharztes  Holz,  mit  muscheligem  Bruche.  Endlich  ist  noch 
der  Verlauf  der  Holzelemente  von  Einfluß.  So  läßt  sich  Holz  mit  gerade 
verlaufenden  Fasern  besser  spalten  als  solches  mit  gewundenen.  Damit 
erklärt   sich   die  Beobachtung,    daß  glatte,   runde  Stämme  mit  senkrecht 
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verlaufenden  Rissen  sich  leichter,  krumme  und  ästige  Stämme  dagegen 
sich  schwerer  spalten  lassen.  Mit  der  Drehwüchsigkeit  der  Stämme  nimmt 
die  Schwerspaltigkeit  zu. 

Teilt  man  die  Hölzer  ein  in :  gar  nicht  spaltbare,  äußerst  schwer-,  sehr 
schwer-  und  schwerspaltige,  ziemlich  leicht-,  leicht-,  sehr  leicht-  und  äußerst 
leichtspaltige  Hölzer,  so  kann  Unechte  Akazie  (Hülsendorn)  zu  den  sehr 
schwerspaltigen,  Lärche  und  Edelkastanie  zu  den  ziemlich  leichtspaltigen, 
Eiche  und  Kiefer  zu  den  leichtspaltigen,  Rotbuche,  Tanne,  Fichte  zu  den 
sehr  leichtspaltigen  Hölzern  gerechnet  werden. 

Als  Anhaltspunkte  für  die  Spaltbarkeit  des  Holzes  am  lebenden  Baume 
gelten  nach  Gayer-Mayr:  Astreinheit,  feine  Rindenbildung  und  gerade  auf- 
steigende Borkenrisse  Als  sehr  schädlich  für  die  Gesundheit  des  Baumes 
muß  der  mancherorts  noch  übliche  Gebrauch  bezeichnet  werden,  unmittel- 
bar aus  dem  Stamme  ein  Stück  Holz  herauszuhauen,  um  dieses  auf  seine 
Spaltbarkeit  zu  untersuchen. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Kenntnis  der  Spaltbarkeit  für  die  Herstellung 
von  Weinbergpfählen,  Dachschindeln,  Faßdauben  usw. 


4.   Elastizität. 

Elastizität  oder  Federkraft  nennt  man  das  Bestreben  eines  Körpers, 
eine  Formänderung,  die  er  durch  Einwirkung  einer  äußeren  Kraft  erlitten 
hat,  nach  Entfernung  dieser  Kraft  wieder  rückgängig  zu  machen.  Sorg- 
fältige Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  schon  kleine  Beanspruchungen 
eines  Körpers  genügen ,  um  bleibende  Formänderungen  herbeizuführen. 
Man  nennt  diejenige  Beanspruchung,  die  nicht  überschritten  werden  darf, 
wenn  die  Formänderung  nicht  einen  für  den  vorgesehenen  Zweck  un- 
zulässigen Grad  erreichen  soll,  die  Elastizitäts-  oder  Proportionalitätsgrenze. 
Letzterer  Name  ist  deshalb  gewählt  worden,  weil  die  Verlängerungen  und 
Verkürzungen,  die  unterhalb  der  zulässigen  Beanspruchung  auftreten,  als 
proportional  mit  den  sie  erzeugenden  Kräften  angenommen  werden  können. 

Die  Elastizität  ist  unter  anderem  abhängig  vom  anatomischen  Bau, 
vom  Feuchtigskeitsgehalt ,  vom  spezifischen  Gewicht,  vom  Standort  des 
Holzes  und  vom  Klima.  Auch  ist  ein  Unterschied  vorhanden,  ob  die 
Elastizität  in  der  Richtung  des  Stammdurclimessers  oder  senkrecht  dazu 
oder  in  der  Richtung  der  Jahrringe  bestimmt  wird.  Bei  lufttrockenem 
Holze  der  gleichen  Art  steht  die  Elastizität  der  einzelnen  Stammteile  in 
der  Regel  in  geradem  Verhältnis  zu  deren  spezifischem  Gewicht.  Der 
Feuchtigkeitsgehalt  macht  sich  bei  stark  ausgetrocknetem  (gedörrtem) 
Holze  in  der  Weise  bemerkbar,  daß  die  Elastizitätsgrenze  nahe  der  Bruch- 
grenze, wo  schon  ein  Zerreißen  usw.  stattfindet,  zu  liegen  kommt.  Nach 
Karmarsch  ist  bei  lufttrockenen  Hölzern  die  Elastizitätsgrenze  schon  bei 
Beanspruchung  von  ^/6,bis  Va  der  Bruchkraft  erreicht.  Ln  allgemeinen  lassen 
sich  folgende  praktische  Erfahrungen  aufstellen: 

1.  Kingporiges,  gcradfaseriges  Holz,  das  auf  der  Nordwest -Nordostseitc  eines 
Bestandes  gewachsen  ist,  ist  bedeutend  stärker  elastisch  als  nicht  ringporiges 
(schwammiges)  Holz. 

2.  Gesundes  Holz  ist  stärker  elastisch  als  in  der  Zersetzunü-  beariffenes. 
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3.  Junges  Holz  ist  stärker  elastisch  als  altes. 

4.  Astfreies  Holz  ist  stärker  elastisch  als  astreiches. 

5.  Lufttrockenes  Holz  ist  stärker  elastisch  als  grünes. 

6.  Rundes,  unbeschlagenes  Holz  ist  stärker  elastisch  als  beschlagenes  usw. 

Bei  Tanne  nimmt  die  Elastizität  mit  dem  Abnehmen  der  Jahrring- 
breite zu.  Bei  gleicher  Jahrringbreite  ist  andererseits  das  Splintholz 
elastischer  als  das  Kernholz. 

Karmarsch  fand  bei  Beanspruchung  prismatischer  Stäbe  in  der  Längs- 
richtung folgende  Werte : 


Holzart 

Belastung  für  die 

Ela  stizitätsgrenze 

in  Kilogramm  auf  1  qcm 

Dabei  eintretende 
Verlängerung 

Eiche   .... 
Buche  .... 
Fichte  .... 
Tanne  .... 
Lärche.    .    .    . 

272 
163 
252 
249 
142 

430 
570 
470 
500 
510 

Nach  Bestimmungen   anderer  Forscher   ergaben   sich  folgende  Werte 


Elastizitätsgrenze  parallel  zur  Faser 

Holzart 

in  Kilogramm  auf  1  qcm 

für  Zug 

für  Druck 

für  Biegung 

Stieleiche    .    . 

350 

222 

271 

Traubeneiche . 

282 

209 

177 

Rotbuche    .    . 

245 

249 

198 

Fichte  .... 

209 

180 

130 

Tanne  .... 

235 

190 

143 

Kiefer  .... 

170 

260 

197 

Lärche     .    .    . 

172 

240 

157 

Bemerkenswert  ist  die  immerhin  hohe  Elastizität  der  biegsamen  und 
zähen  Nadelhölzer. 

Als  Mittelwerte  für  die  Elastizitätsgrenze  kann  man  im  allgemeinen 
annehmen : 

bei  Zugbeanspruchung 240  kg  pro  Quadratzentimeter, 

„    Druckbeanspruchung 220    „      „  „  , 

„    Biegungsbeanspruchung    .    .    .     170    „      „  „ 

Zu  erwähnen  ist  noch  der  Elastizitätsmodul.  Man  versteht  darunter 
die  gewöhnlich  in  Kilogramm  ausgedrückte  Belastung,  die  einen  Stab  von 
gegebenem  Querschnitt,  etwa  1  qcm,  um  seine  eigene  Länge  ausdehnen 
oder  zusammendrücken  würde,  vorausgesetzt,  daß  seine  Struktur  dies  zu- 
ließe, und  daß  Ausdehnung  oder  Zusammendrückung  gleichmäßig  vor  sich 
ginge. 

Tetmajerhat  bei  Festigkeitsversuchen  an  schweizerischen  Bauhölzern 
als  Elastizitätsmodul  folgende  in  Tonnen  pro  Quadratzentimeter  ausgedrückte 
Mittelwerte  gefunden : 
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Zug- 
festig- 
keit 

Druck- 
festig- 
keit 

ßiegungsfestigkeit 

Holzart 

Stamm- 
mitte 

gebogen 
gegen  die 
Stamm- 
mitte 

gebogen 
weg  von 
der  Stamm- 
mitte 

mittlere 
ßiegungs- 
festigkeit 

Föhre  (Kiefer)  .    . 
Weißtanne  (Tanne) 
Kottanne  (Fichte) . 

Lärche 

Eiche 

Buche 

120,10 
113,31 
129,11 
131,14 
108,30 
180,00 

118,80 
100,19 
110,90 
114,45 
102,70 
168,60 

77,22 
79,78 
88,77 
90,58 
92,98 
121,33 

87,14 
88,03 
79,45 

111,89 
95,10 

132,901) 

92,52 

88,81 

90,81 

112,26 

110,14 

129,65») 

85,62 
85,54 
86,34 

104,91 
99,41 

127,961) 

Krüger  gibt  für  den  Elastizitätsmodul  folgende  Mittelwerte  an : 

bei  Zugbeanspruchung 120  t  pro  Quadratzentimeter^ 

„    Druckbeanspruchung 114  t     „  „  , 

„    Biegungsbeanspruchung  ,    .    .    .     112  t     „  „ 

Teilt  man  nach  Nördlinger  die  Hölzer  in  äußerst  elastische,  sehr 
elastische,  elastische,  ziemlich  elastische,  schwach  und  sehr  schwach 
elastische  Hölzer  ein,  so  kann  im  allgemeinen  Unechte  Akazie  zu  den  sehr 
elastischen,  Eiche,  Rotbuche  und  Fichte  zu  den  ziemlich  elastischen,  Lärche 
und  Tanne  zu  den  schwach  elastischen  und  Kiefer  zu  den  sehr  schwach 
elastischen  Hölzern  gerechnet  werden. 


5.   Biegsamkeit,  Zähigkeit,  Sprödigkeit^). 

Eng  verknüpft  mit  der  Elastizität  ist  die  Biegsamkeit;  denn  elastische 
Hölzer  sind  gewöhnlich  auch  biegsam.  Biegsamkeit  ist  die  Fähigkeit  des 
Holzes,  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  krümmen  zu  lassen  und  dann 
in  dieser  Lage  zu  verbleiben.  Während  also  bei  der  Elastizität  das  Holz 
nach  der  Biegungsbeanspruchung  wieder  nahezu  in  die  ursprüngliche  Lage 
und  Gestalt  zurückkehrt ,  liegt  hier  eine  bleibende  Formänderung  vor. 
Die  Kraft,  die  diese  Formänderung  hervorruft,  steht  demnach  zwischen 
der  Elastizitäts-  und  Bruchgrenze. 

Auf  Grund  praktischer  Erfahrungen  kann  man  im  allgemeinen  folgende 
Tabelle  aufstellen: 

1.  Wurzelholz  ist  biegsamer  als  Stammholz. 

2.  Stammholz  ist  biegsamer  als  AVipfclholz. 

3.  Weiche  Laubhölzer  sind  biegsamer  als  harte  Laubhölzer. 

4.  Kernholz  ist  oft  biegsamer  als  Splintholz. 

5.  Frischgefalltes  und  feuchtes  Holz  ist  biegsamer  als  lufttrockenes. 

6.  Lufttrockenes  Holz  ist  biegsamer  als  gedörrtes. 

7.  Leichtes  Holz  ist  biegsamer  als  schweres. 

8.  Harzarnies  Holz  ist  biegsamer  als  harzreiches. 

Eine  wesentliche  Rolle  hinsichtlich  des  Grades  der  Biegsamkeit  spielt, 
wie  aus  dem  zweiten  Teile  der  Aufstellung  ersichtlich  ist,  die  Feuchtigkeit. 
Auch  durch  Behandlung  des  Holzes  mit  Wasserdampf  oder  heißem  Wasser 
wird  die  Biegsamkeit  wesentlich  erhöht.     Auf  dieser  Ursache  beruht  das 


1)  Nicht  normal,  wahrscheinlich  infolge  des  höheren  Feuchtigkeitsgrades. 
-)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Absatz  „Biegungs-,  Trag-  oder  Bruch- 
festigkeit". 
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Verfahren,  Hölzer  dadurch  biegsam  zu  machen,  daß  man  sie  auf  der  oberen 
zu  krümmenden  Fläche  mit  Wasser  begießt  und  auf  der  unteren  durch 
Kohlenfeuer  erwärmt. 

Einen  Vergleich  über  die  relative  Biegsamkeit  verschiedener  Hölzer 
zeigt  nachstehende  Tabelle.  Sie  gibt  die  Gewichtseinheiten  an,  die  nötig 
sind,  Stäbe  von  gleicher  Länge  und  gleichem  Querschnitte  um  denselben 
Betrag  zu  biegen. 


Eiche 62-84 

Buche    ....     67 


Tanne 90 

Fichte 100 


Buchen-  und  Eichenholz  ist  somit  bis  zu  Va  biegsamer  als  Tannen- 
und  Fichtenholz. 

Außer  von  Biegsamkeit  spricht  man  auch  von  Zähigkeit  und 
Sprödigkeit.  Erstere  bezeichnet  einen  hohen  Grad,  letztere  einen  ge- 
ringen Grad  von  Biegsamkeit.  Gefrorene  Hölzer  sind  beispielsweise  spröde. 
Die  Zähigkeit  wird  dadurch  festgestellt,  daß  die  Hölzer  so  lange  hin  und 
her  gebogen  werden,  bis  sie  zerbrechen.  Setzt  man  die  Zähigkeit  von 
Eichenholz  =  110,  so  ergibt  sich  für 

Fichte  =  104      |      Eiche  =  100      |      Buche  und  Tanne  =  97. 

Setzt  man  dagegen  nach  Pfeil  Ulmenholz  =  100,    so  ergibt  sich  für 
Ulme     =  100  1  Eiche  =  77 

Lärche  =    80  |  Kiefer  und  Fichte  =  75. 

Sehr  zähe  sind  namentlich  junge  Stämme  und  Schößlinge,  spröde  da- 
gegen alte  Stämme. 

Besondere  Wichtigkeit  erlangt  die  Elastizität  bei  den  auf  Biegung  und 
Drehung  beanspruchten  Telegraphensäulen  und  Leitungsmasten.  Be- 
rechnungen von  Holzmasten  für  elektrische  Freileitungen  finden  sich  in 
der  unten  verzeichneten  Literatur^)  sowie  in  der  übrigen  telegraphen- 
technischen Sonderliteratur. 

Als  Träger  der  Zähigkeit  und  Geschmeidigkeit  wird  die  Zellulose  be- 
trachtet, während  man  dem  Lignin  vorzugsweise  die  Sprödigkeit  und 
Trasrkraft  zuschreibt. 


'ö' 


6.   Festigkeit^). 

Die  technisch  bedeutsamste  Eigenschaft  der  Hölzer  ist  die  Festigkeit. 
Man  versteht  darunter  den  Widerstand,  den  das  Holz  der  Trennung  seiner 
Fasern  durch  eine  von  außen  in  der  verschiedensten  Weise  wirkenden 
Kraft  wie  Zerreißen,  Zusammendrücken,  Auseinanderziehen,  Biegen  (Brechen), 
Abscheren,  Verdrehen  usw.  entgegensetzt.  Da  diese  Kraft  sow^ohl  in  der 
Richtung  der  Fasern  als  auch  senkrecht  dazu  wirken  kann,  so  ergibt  sich 
ohne  weiteres  die  Vielseitigkeit  der  in  Betracht  kommenden  Arten  von 
Festigkeit. 


1)  Kinberg,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1917,  S.  345,  und  1919,  S.  13, 
ferner  Neu  mann.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1920,  Heft  21,  S.  405,  sowie  Ott, 
Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1920,  Heft  43,  und  Edler,  die  gleiche  Zeitschrift, 
1919,  S.  305. 

2)  Siehe  auch  die  Literaturübersicht  in  Gayer-Mayr,  Die  Forstbenutzuug, 
10.  Aufl.,  1909,  S.  292/93,  sowie  Gay er-Mayr-Fabricius,  11.  Aufl.,  1919,  S.  73. 
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Die  Festigkeit  steht  vor  allem  in  Abhängigkeit  von  dem  Gefüge  und 
dem  spezifischen  Gewichte.  Da  diese  Eigenschaften  wiederum  von  der 
Menge  der  Fasern,  ihrer  Länge  und  ihrer  mehr  oder  minder  innigen 
gegenseitigen  Verbindung  abhängen  und  in  keinem  Teile  des  Baumes 
gleich  und  bei  jeder  Holzart  verschieden  sind,  so  schwankt  auch  die 
Festigkeit  in  weiten  Grenzen. 

Als  praktische  Ergebnisse  kann  man  im  allgemeinen  annehmen: 

1.  Kornholz  ist  fester  als  Splintholz. 

2.  Trockenes  Holz  ist  fester  als  feuchtes. 

3.  Langsam  gewachsenes  Holz  ist  fester  als  schnell  gewachsenes. 

4.  Schweres  Holz  ist  fester  als  leichtes. 

5.  Unbeschlagenes  Holz  ist  fester  als  beschlagenes. 

6.  In  den  Tropen  ge^Yachsenes  Holz  ist  fester  als  Holz  aus  gemäßigten  Klimaten. 

7.  Nadelholz,   in   kälteren    Gegenden    gewachsen,    ist   fester    als    Nadelholz    aus 
wärmeren  Gegenden. 

8.  Ungeflößtes  Holz  ist  fester  als  geflößtes  oder  ausgelaugtes. 

9.  Holz  von  gewöhnlicher  Temperatur  ist  fester  als  abgekühltes  oder  gefrorenes. 
10.    Älteres  Holz  ist  fester  als  jüngeres. 

Zur  zahlenmäfäigen  Ermittelung  der  verschiedenen  Festigkeiten  sind 
von  den  hervorragendsten  Fachleuten  Versuche  angestellt  worden,  deren 
Ergebnisse  oft  weit  voneinander  abweichen.  Es  liegt  dies  weniger  an 
der  Versuchsanordnung  als  an  der  vorhin  erwähnten  Eigenart  des  Holzes, 
die  es  mit  sich  bringt,  daß  selbst  Versuchshölzer  derselben  Art 
trotz  so  rgfältigsterAus  wähl  in  bezug  aufFase  rung,  Trocken- 
heit, Bearbeitung,  Alter  usw.  oft  ganz  verschiedene  Festig- 
keiten zeigen,  und  daß  zum  Beispiel  ein  Langholz,  in  drei 
bis  vier  Teile  geschnitten,  mitunter  in  jedem  einzelnen 
Stücke  eine  andere  Festigkeit  hat^).  Daraus  ergibt  sich  ohne 
weiteres,  daß  den  an  getränkten  und  ungetränkten  Hölzern  vorgenommenen 
Prüfungsversuchen ,  deren  Ergebnisse  oft  propagandaartig  ins  Treffen  ge- 
führt werden ,  stets  nur  ein  vergleichsweiser  Wert  beizumessen  ist,  und 
daß  die  unter  der  Voraussetzung  peinlicher  Sorgfalt  und  Gewissenhaftig- 
keit gefundenen  Zahlen  nur  unter  vollständiger  Angabe  der  in  Betracht 
kommenden  Untersuchungsverhältnisse ,  wie  Verteilung  von  Kern  und 
Splint,  des  Stammteils,  aus  dem  das  Holzstück  entnommen  ist,  des  Feuchtig- 
keitsgehalts, des  spezifischen  Gewichts,  der  Behandlung  des  Holzes  vor, 
w^ährend  und  nach  dem  Tränken  usw.,  veröffentlicht  werden  dürfen.  Auch 
sind  die  Untersuchungen  nicht  an  einigen  wenigen,  sondern  möglichst  vielen 
Holzstücken  auszuführen,  um  einigermaßen  genaue  Durchschnittswerte  zu 
erhalten. 

Welch  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Druckfestigkeit  beispielsw^eise  der 
Feuchtigskeitsgehalt  auszuüben  vermag,  geht  daraus  hervor,  daß  schon 
1  ®/o  Schwankung  im  Wassergehalt  Unterschiede  bis  zu  8  ^/o  hinsichtlich 
der  Druck-  und  Biegungsfestigkeit  verursacht^).  Dieses  Verhalten  ist 
wichtig  l)ci  vergleichsweiser  Untersuchung  ungetränkter  und  mit  heißen 
öligen  Stoffen  getränkter  Hölzer,    da  bei  der  hohen  Tränkungstemperatur 

1)  Krüger,  Handhuch  der  l*austoff lehre,  1898,  Bd.  1,  S.  304. 

2)  Gayer-Mayr-Fabricius,  Die  Forstbenutzung,  1919,  S.  74.  Siehe  auch  das 
Kapitel  „Einfluß  der  Tränkung  auf  die  Festigkiutseigenschaften  des  Holzes". 
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unter  Umständen  ein  Teil  der  im  Holze  befindlichen  Feuchtigkeit  verdampft, 
das  getränkte  Holz  somit  nicht  mehr  den  gleichen  Feuchtigkeitsgehalt  wie 
das  zur  vergleichenden  Untersuchung  gelangende  ungetränkte  Holz  hat. 
Die  Untersuchungen  auf  Festigkeit  können  entweder  an  prismatischen 
Stäben  oder  an  Würfeln  ausgeführt  w^erden.     Man  unterscheidet : 


a)  Zugfestigkeit. 

Zugfestigkeit  ist  der  Widerstand  eines  Stabes  gegen  eine  Kraft,  die 
ihn  der  Länge  nach  auseinanderzuziehen  sucht.  Da  man  aus  dem 
Holze  sowohl  in  der  Richtung  der  Durchmesser  wie  der  Längsachse  Stäbe 
herausschneiden  kann ,  so  kann  diese  Zugkraft  teils  senkrecht  zu  den 
Fasern,  teils  in  deren  Längsrichtung  wirken.  Nur  der  Vollständigkeit 
halber  seien  einige  Durchschnittszahlen  vermerkt ,  die  angeben ,  wieviel 
Kilogramm  erforderlich  sind,  um  einen  prismatischen  Stab  von  1  qcm 
Querschnittsfläche  zum  Bruch  zu  bringen. 


Die  Kraft 

^virkt 

Holzart 

in  Richtung 

quer  zur  Richtung 

der  Fasern  1) 

der  Fasern  2) 

Stieleiche 

625 

} 

44—  61 

Traubeneiche 

466 

Rotbuche 

364 

65—122 

Kiefer 

430 

15—  59 

Lärche 

588 

— 

Fichte 

370 

— 

Tanne    

713 

12—  41 

Setzt  man  die  mittlere  Zugfestigkeit  in  der  Längsrichtung  der  Faser  =  1, 
so  ist  nach  Nördlinger  die  mittlere  Zugfestigkeit  quer  zur  Faser,  also  in 
radialer  Richtung  (Richtung  der  Markstrahlen)  ^=  0,10  und  in  tangentialer 
Richtung  (Richtung  der  Jahrringe)  =  0,09.  Diese  Angabe  ist  jedoch  nur 
angenähert  richtig ,  denn  nach  Chevandier  und  Wertheim  usw.  ist 
die  Zugfestigkeit  quer  zur  Faser  in  Richtung 

der  Markstrahlen  der  Jahrringe 

bei  Eiche 58  41 

„     Rotbuche 89  75 

„     Kiefer 19  40 

„     Tanne 22  30  kg  auf  1  qcm. 

Bauschinge r  fand  bei  seinen  Versuchen  über  Kiefern-  und  Fichtenholz, 
daß  eine  höhere  Zugfestigkeit  von  einem  faserigen  Bruch,  eine  niedrigere 
dagegen  von  einem  kurzen,  stumpfen  oder  zackigen  Bruch  begleitet  war. 
Auch  wies  er  nach,  daß  eine  dichte  Spätholzzone,  unabhängig  von  der  Breite 
der  Jahrringe,  eine  höhere  Zugfestigkeit  und  Dichtigkeit  des  ganzen  Quer- 
schnittes ,  eine  lockere  und  dünne  Frühholzzone  jedoch  eine  geringere 
Zugfestigkeit  usw.  im  Gefolge  hatte. 


')  Nach  Mikolaschek  u.  a. 
^)  Nach  Karmarsch. 
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b)  Druckfestigkeit. 

Druckfestigkeit  ist  der  Widerstand  gegen  eine  Kraft,  die  den  Stab  usw. 
in  sich  zusammenzustauchen  oder  zu  zerdrücken  sucht.  Auch  diese  Kraft 
kann  senkrecht  oder  quer  zur  Faserrichiung  wirken. 


Die  Kraft 

wirkt 

Holzart 

in  de] 
der 

L-  Richtung 
Fasern  ^j 

quer  zur  Richtung 
der  Fasern 

Kilogramm  auf  1  qcm 

Kilogramm  auf  1  qcm 

Querschnitt 

Querschnitt 

Stieleiche  .... 

364 

} 

350 

Traubeneiche  .    . 

258 

Rotbuche  .... 

386 

350 

Kiefer 

Lärche 

Fichte 

302 
320 
297 

220 

Tanne    

312 

— 

c)  Biegungs-,  Trag-  oder  Bruchfestigkeit. 

Biegungsfestigkeit  ist  der  Widerstand  eines  Stabes  gegen  eine  Kraft, 
die  ihn  senkrecht  zur  Faserrichtung  durchzubrechen  sucht.  Als  allgemeine 
Durchschnittswerte  können  nach  Lange  angesehen  werden : 


Eiche  =  800 
Rotbuche  =  971 
Kiefer       =  623 


Lärche  =  663 
Fichte  =  745 
Tanne    =  566  kg  auf  1  qcm. 


Durch  Erwärmung  (sommerliche  Temperatur)  wird  das  Holz  tragkräftiger. 
Durch  Abkühlung  wird  die  Tragkraft  geschwächt.  Dies  zeigt  sich  namentlich 
im  Winter  bei  Schneeumbrüchen  der  Telegraphenstangen.  Wenn  feuchtes 
Holz  gefriert,  so  wird  es  spröde  und  nähert  sich  in  seiner  Tragkraft  der 
des  Eises.  Als  zulässige  Beanspruchung  der  Hölzer  gilt  im  allgemeinen 
Vio  der  den  Bruch  herbeiführenden  Kraft. 

Für  den  Bergmann  ist  die  W a r  n  f  ä h i gk  e  i  t  wichtig,  das  heißt  die  Eigen- 
schaft des  Holzes ,  bei  Überlastung  bis  fast  zur  Bruchgrenze  zu  knacken 
und  zu  knistern,  ehe  der  Bruch  erfolgt.  Näheres  darüber  ist  in  dem  Ab- 
schnitt „Gru])enhölzer"  des  Kapitels  „Die  wichtigsten  Holzsortimente" 
gebracht. 

(!)  Schul)-,  Scher-  oder  Gleitungsfestigkeit. 

Schubfestigkeit  ist  der  Widerstand  eines  Stabes  gegen  seitliche  Ver- 
schiebung der  einzelnen  Teilchen  gegeneinander.  Diese  Festigkeit  tritt 
beim  Hobeln,  Schneiden,  Sägen  usw.  auf. 


')  Nach  Mikolaschek. 


Festigkeit.  —  Farbe. 
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Die  Kraft  wirkt 

Holzart 

in  der  Richtung 

senkrecht  zu  den 

der  Fasern  ^) 

Fasern  1) 

kg  auf  1  qcin 

kg  auf  1  qcm 

Stieleiche 

}         61-98        1 

349 

Traubeneiche 

190 

Rotbuche 

65-68 

391 

Kiefer 

55—60 

210 

Lärche 

57—60 

246 

Fichte 

42—50 

260 

Tanne    

41-51 

278 

e)  Schnittfestigkeit. 

Schnittfestigkeit  ist  der  Widerstand  des  Holzes  gegen  Zerschneiden, 
Sägen,  Hobeln  und  ist  gleichbedeutend  mit  der  Härte,  die  schon  am 
Anfange  dieses  Kapitels  behandelt  worden  ist. 

f)  Andere  Festigkeitsarten. 

Als  weitere  Festigkeitsarten  kämen  die  Dreh-  oder  Torsions- 
fe'stigkeit,  ferner  der  Einfluß  stoßweiser  Belastung  (Zähigkeit), 
endlich  die  Haftfestigkeit  von  Nägeln  und  Schrauben  in  Be- 
tracht. Näheres  darüber  findet  sich  bei  G.  Lang,  Das  Holz  als  Baustoff, 
1915,  S.  330  ff.,  sowde  in  der  dort  angegebenen  Literatur. 

Nach  den  Bestimmungen  des  preußischen  Ministeriums  der  öffentlichen 
Arbeiten^)  werden  als  zulässige  Beanspruchung  für  Bauhölzer  parallel 
.zur  Faser  folgende  Werte  angesehen: 


Eiche 

Tanne 

Fichte 

Kiefer 
(astfrei) 

kg/qcm 

Zug 

Druck 

Biegung.    .    .    . 
Abscherung  .    . 

100 
80 

100 
10 

80 
50 

80 
8 

90 
50 
90 

8 

100 
60 

100 
10 

7.   Farbe'). 

Die  Naturfarbe  der  Hölzer  wird  durch  Farbstoffe,  Harze  usw.  hervor- 
gebracht, die  in  die  Zellwände  und  Zellräume  eingelagert  sind.  Chemisch 
reine  Holzfaser  (Zellulose)  ist  farblos.  Obwohl  an  der  Farbe  viele  Holz- 
arten voneinander  unterschieden  werden  können,  bleibt  doch  hervorzuheben, 
daß  gewisse  natürliche  Einflüsse  eine  Änderung  der  Farbe  in  der  einen 
oder  anderen  Richtung  bedingen.    So  spielt  der  Wassergehalt  eine  Rolle, 

^)  Nach  Käßner. 

2)  Bestimmungen  über  die  bei  Hochbauten  anzunehmenden  Belastungen  und  über 
die  zulässigen  Beanspruchungen  der  Baustoffe  vom  24.  Dezember  1919,  Verhig 
Wilh.  Ernst  &  Sohn,  Berlin. 

^)  Siehe  auch  die  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  und  „Anatomie  des  Holzes". 
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da  grünes  Holz  anders  als  lufttrockenes  Holz,  geflößtes  anders  als  un- 
geflößtes  Holz  aussieht.  Durch  den  Einfluß  des  Luftsauerstoffes  und  des 
Sonnenlichtes  färbt  sich  das  frische,  fleischfarbene  Erlenholz  innerhalb 
einer  halben  Stunde  tief  gelbrot,  das  bräunlichgelbe  Eschenholz  auf  gleiche 
Weise  violett.  Bei  frisch  gefällter  Kiefer  tritt  erst  durch  die  Einwirkung 
der  Luft  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  Kern  und  Splint  hervor. 
Das  häufig  beobachtete  Nachdunkeln  der  Hölzer  beruht  auf  den  gleichen 
Erscheinungen.  Fußböden  und  Schindeldächer  aus  Tannenholz  nehmen 
allmählich  eine  graue  Farbe  an.  In  regenreichen  Gebieten  färbt  sich  das 
an  der  Außenseite  von  Gebäuden  verwendete  Nadelholz  tief  rotbraun. 
Auch  das  Alter  der  Bäume  wirkt  auf  die  Farbe  ein,  da  das  Holz  älterer 
Bäume  gewöhnlich  dunkler  als  das  jüngerer  Bäume  ist.  Ferner  sind 
Standort  und  Klima  in  Betracht  zu  ziehen.  So  Hef ert  nach  Krüger  fetter 
Boden  meist  dunkles,  magerer  Boden  dagegen  helles  Holz.  In  geschlossenem 
Bestände  gewachsenes  Holz  zeigt  gewöhnlich  dunklere  Farbe  als  auf 
freiem  Stande  gewachsenes  gleicher  Art.  Tropenhölzer  haben  meist  leb- 
hafte und  schöne  Farben,  w^ährend  in  gemäßigten  und  kalten  Zonen  ge- 
wachsene Hölzer  nur  matte  und  unbestimmte  Farben  aufweisen.  Daß 
ferner  innerhalb  des  gleichen  Baumes  eine  verschiedene  Färbung  zwischen 
Kern  und  Splint  auftreten  kann,  ist  schon  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des 
Holzes"  bei  den  Kernholzbäumen  erwähnt  worden.  Manche  gerbsäure- 
haltigen Hölzer,  wie  Eiche,  Edelkastanie,  färben  sich  bei  Berührung  mit 
eisernen  Werkzeugen,  wie  Säge  und  Axt,  schwarz.  Eichen-  und  Erlenholz, 
das  lange  auf  dem  Grunde  fließender  oder  stehender  Gewässer  gelegen 
hat,  nimmt  ebenfalls  eine  schwarze  Farbe  an. 

Aus  einer  frischen,  gleichmäßigen  Farbe  kann  man  im  allgemeinen  auf 
eine  gute  Beschaffenheit  des  Holzes  schließen,  während  das  Auftreten' 
grüner  und  bläulicher  Flecke,  roter,  brauner  und  w^eißer  Streifen  im  Kern 
oder  Splint  auf  beginnende  Zersetzung,  auf  Ersticktsein  oder  Fäulnis,  eine 
fahle  Farbe  auf  Abgestorbensein  hindeutet,  w^ie  dies  in  dem  Kapitel  „Zer- 
setzung des  Holzes  durch  Pilze"  besprochen  ist. 

Die    Farbenunterschiede    der    für    die    Holzkonservierung    wichtigsten 
Hölzer  werden  im  nächsten  Kapitel  behandelt  werden. 


8.    Glanz,  Durchsichtigkeit,  Geriicli. 

a)  Grlanz. 

Viele  Hölzer  zeigen ,  wenn  sie  in  der  Richtung  des  Halbmessers  ge- 
spalten werden,  auf  den  Spaltflächen  einen  lebhaften  Glanz.  Diese  Spalt- 
flächen bezeichnet  man  auch  als  Spiegelflächen ,  weil  sie  das  auffallende 
Licht  ähnlich  wie  ein  Spiegel  zurückwerfen.  Durch  Hobeln  kann  dieser 
Glanz  oft  noch  verstärkt  werden.  Gut  glänzende  Spaltflächen  zeigen 
unter  anderem  Hülsendorn  (Unechte  Akazie),  Edelkastanie,  Eiche,  Kiefer 
und  Lärche.  Bei  ihnen  glänzt  die  ganze  Spaltfläche.  Bei  Rotbuche  hin- 
wiederum zeigen  nur  die  Markstrahlen  einen  gewissen  Glanz.  Unter 
einem  bestimmten  Winkel  betrachtet ,  bilden  sie  starkglänzende ,  braune 
Streifen. 
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b)  Durchsichtigkeit. 

Frisch  gefällte  oder  vollständig  mit  Wasser  getränkte  Hölzer  zeigen, 
wenn  sie  in  nicht  zu  dicken  Scheiben  gegen  das  Licht  gehalten  werden, 
oft  ein  rötliches  Durchscheinen.  Bei  Splintholz  läßt  sich  diese  Erscheinung 
deutlicher  beobachten  als  bei  reifem  Kernholz.  Auch  bei  trockenen 
Hölzern  tritt  diese  Eigenschaft,  wenn  auch  in  schwächerem  Maße,  auf. 
So  schimmert  nach  Gottgetreu  das  Licht  einer  Kerze  mit  rotem  Scheine 
durch  eine  fingerdicke  Hirnholzscheibe  aus  Fichtenholz.  Bei  verkientem, 
also  sehr  harzreichem  Kiefernholz  ist  dieses  Durchscheinen  besonders 
schön  ausgeprägt. 

c)  Geruch. 

Frische  grüne  Hölzer  haben  oft  einen  eigentümlichen  Geruch,  der  nicht 
nur  zu  ihrer  Unterscheidung  dienen  kann,  sondern  auch  häufig  einen  Rück- 
schluß auf  ihre  gute  Beschaffenheit  zuläßt.  Denn  wenn  Pilze  ihr  Zer- 
störungswerk beginnen,  hört  dieser  bestimmte  Geruch  bald  auf.  Die  Ur- 
sache des  Geruches  rührt  von  Fremdstoffen,  wie  Harzen,  Balsamen,  Gerb- 
stoffen her,  die  in  die  Holzzellen  eingelagert  sind.  Beim  Trocknen  oder 
Dörren  des  Holzes  verschwindet  der  Geruch  oft  vollständig,  kann  aber 
durch  Anschneiden  und  Bloßlegen  frischer  Holzteile  bei  nicht  zu  alten 
Hölzern  wieder  zur  Wahrnehmung  gebracht  werden.  Bekannt  ist  der 
Geruch  von  Nadelhölzern  nach  Harz  und  Terpentin ,  sowie  von  Eichen- 
und  Edelkastanienholz  nach  Gerbsäure  oder  Gerberlohe.  Frisch  gefälltes 
Holz  der  Unechten  Akazie  hat  einen  unangenehmen  rübenartigen  Geruch, 
der  es  beispielsweise  für  die  Herstellung  von  Weinfässern  untauglich 
macht. 

9,   Heizwert,  Brennbarkeit,  Verdami)fungsfäliigkeit, 
Wärmeleitungsvermögen. 

Auf  den  Holztränkungsanstalten  fallen  oft  große  Mengen  Säge-  und 
Schälspäne  ab,  die  teils  allein,  teils  mit  anderen  Brennstoffen  gemengt, 
zum  Heizen  der  Dampfkessel  oder  Lokomobilen,  zum  Erwärmen  von 
Trockenkammern  usw.  benutzt  werden.  Es  sollen  deshalb  über  das  Ver- 
halten des  Holzes  hinsichtlich  seiner  Brennbarkeit,  Wärmewirkung  usw. 
einige  Ausführungen  gebracht  werden. 

a)  Heizwert,  Brennltraft  oder  absoluter  Wärmeeffekt. 

Unter  Heizwert  oder  absolutem  Wärmeeffekt  versteht  man 
die  Anzahl  von  Wärmeeinheiten  oder  Kalorien,  die  1  kg  des  Brennstoffes 
bei  seiner  Verbrennung  zu  erzeugen  vermag. 

Unter  einer  Wärmeeinheit  oder  Kilogramm -Kalorie  wird  die 
Wärmemenge  verstanden,  die  die  Temperatur  von  1  kg  Wasser  von  14V2/^  0 
auf  15V2^  C  erhöht^).  Unter  spezifischer  Wärme  eines  Körpers  ver- 
steht man  die  Anzahl  Wärmeeinheiten,  die  die  Temperatur  von  1  kg  seines 

1  Die  15 ^-Kalorie  ist  gleich  der  zwischen  0^  C  uucl  100^  gemessenen  mittleren 
Kalorie.  Von  mancher  Seite  Avird  als  Wärmeeinheit  auch  die  Wärmemenge  xer- 
standen,  die  die  Temperatur  von  1  kg  Wasser  von  0^  C  auf  1<*  C  erhöht. 
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Stoffes  um  1  ^  C  zu  erhöhen  vermag.  Setzt  man  die  spezifische  Wärme 
von  Wasser  gleich  1,  so  ist  die  der  Nadelhölzer  durchschnittlich  0,65  und 
der  Laubhölzer  0,57. 

Nach  Petersen  und  S c h ä d  1  e r  ist  der  absolute  Wärmeeffekt 
oder  Heizwert,  berechnet  auf  Grund  der  chemischen  Zusammensetzung,  bei 


Eiche    ....     4140  Kai. 
Rotbuche    .    .     4045     „ 


Fichte  ....     4307  Kai. 
Tanne  ....     4258     „ 


Praktisch  rechnet  man  aber  für  1  kg  Holz  nur  3000  bis  3300  Kalorien. 

Weiter  kommt  der  pyrometrische  Wärmeeffekt  in  Betracht. 
Er  gibt  im  Gegensatz  zum  absoluten  Wärmeeffekt  die  Höhe  der  Tem- 
peratur an ,  die  sich  beim  Verbrennen  der  Gewichtseinheit  des  Holzes 
erreichen  läßt.  Er  hängt  von  der  Trockenheit  und  Dichtigkeit  des  Holzes 
sowie  von  der  zugeführten  Luftmenge  und  deren  Temperatur  ab.  Was 
die  Trockenheit  und  Dichtigkeit  betrifft,  so  ist  klar,  daß,  je  trockener  ein 
Brennstoff  ist,  desto  geringere  Wärmeverluste  durch  Verdampfen  des 
hygroskopischen  Wassers  entstehen ,  ferner  daß ,  je  dichter  ein  Holz  ist, 
desto  größere  Mengen  auf  gleichem  Räume  verbrannt  werden  können. 
Was  die  Menge  der  zugeführten  Luft  betrifft,  so  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  bei  einem  Überschuß  von  Luft  ein  großer  Teil  Wärme  ungenützt 
fortgeführt  wird.  Andererseits  wird  der  Hitzegrad  durch  unvollständige 
Verbrennung  (wenn  zur  Hälfte  Kohlenoxydgas ,  zur  Hälfte  Kohlensäure- 
gas entsteht)  erhöht.  Die  gleiche  Wirkung  wird  durch  Vorwärmung  der 
Verbrennungsluft  mittels  der  abziehenden  Rauchgase  erzielt. 

Erfolgt  die  Verbrennung  mit  Hilfe  der  theoretisch  gerade  ausreichenden 
Luftmenge,  die  nach  Peel  et  bei  wasserfreiem  Holze  6,07  cbm  und  bei 
lufttrockenem  Holze  von  20  ^/o  Feuchtigkeitsgehalt  4,65  cbm  auf  1  kg 
Brennstoff  beträgt,  so  ist  die  Höhe  der  Temperatur,  die  sich  im  ersteren 
Falle  erreichen  läßt,  1660^  C  und  im  zweiten  Falle  1520^  C.  In  der  Praxis 
wird  jedoch  gewöhnlich  mit  der  Zuführung  der  doppelten  Luftmenge 
gerechnet.  In  diesem  Falle  beträgt  die  erreichbare  Höchsttemperatur  bei 
gedörrtem  Holze  nur  1200  ^C  und  bei  lufttrockenem  Holze  nur  1150^  C. 

b)  Brennbarkeit  oder  Endzündbarkeit. 

Die  Brennbarkeit  richtet  sich  nach  der  Lockerheit  und  dem  Wasser- 
stoffgehalt der  Hölzer  und  ist  bei  weichem ,  harzreichem  Holze  größer 
als  bei  hartem  und  schwerem.  Die  Flammbarkeit,  d.h.  die  Fähig- 
keit, mit  mehr  oder  minder  großer  Flamme  zu  brennen,  ist  abhängig  von 
der  Entwicklung  brennbarer  Gase  oder  Dämpfe  und  hat  ihren  letzten 
Ursprung  in  einem  entsprechenden  Wasserstoffgehalt  der  Hölzer.  Hölzer, 
die  infolge  Entweichens  eingeschlossener  Luft  und  anderer  Gase  mit 
Knistern,  Krachen  oder  Prasseln  verbrennen,  wie  Lärche,  Fichte,  Eiche, 
Edelkiistanie ,  entwickeln  zwar  eine  starke  Flamme,  doch  ist  diese  nur 
von  kurzer  Dauer.  Buche  dagegen,  die  ruhig  und  langsam  verbrennt,  gibt 
am  meisten  Wärme  ab.  Stark  harzige  Hölzer  endlich,  w^e  Kiefer,  brennen 
mit  rußige  Flamme,  da  ein  Teil  des  Kohlenstoffes  unverbrannt  entweicht. 
Sehr  geringen  Brennwert  ha'o  vom  Pilz  durchsetztes  Holz.  Ganz  zerstörtes 
Holz  verglimmt  ohne  Flamme. 
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c)  Yerdampfungsfähigkeit. 

Die  Verdampfungsfähigkeit  gibt  an,  wieviel  Kilogramm  Wasser 

von  0  ^  C  durch  1  cbm  Holz  zum  Verdampfen  gebracht  werden  können.   Für 

1  cbm  Holz   von    mittlerem  Feuchtigkeitsgehalt  ermittelte  Brix  folgende 

Werte  : 

Eiche 1750  kg    Wasser, 

Rotbuche 1690    „ 

Kiefer 1430  bis  1660    „ 

In  der  Praxis  wird  die  zu  erzielende  Verdampfungskraft  bei  1  kg 
harzreichem  Holze  zu  1,02  kg  und  bei  1  kg  gewöhnlichem  Holze  zu  0,96  kg 
Wasser  angenommen. 

d)  Wärmeleitungsfähigkeit. 

Die  Fähigkeit  des  Holzes,  Wärme  weiterzuleiten,  ist  nur  gering.  Holz 
zählt  deshalb  zu  den  schlechten  Wärmeleitern.  Nach  Knoblauch  ist  die 
Leitfähigkeit  in  der  Längsrichtung  der  Faser  größer  als  in  der  Querrichtung. 
Beim  Kiefernholz  beträgt  sie  beispielsweise  in  der  Längsrichtung  0,022 
und  quer  dazu  0,007.  Im  allgemeinen  wird  das  Verhältnis  des  Wärme- 
leitungsvermögens in  der  Längsrichtung  zur  Querrichtung  bei  weichen 
Hölzern  als  1,8  zu  1  und  bei  harten  als  1,3  zu  1  angegeben. 

10.    Sclialleitungs vermögen. 

In  der  Richtung  des  Faserverlaufes,  also  der  Längsrichtung  des  Holzes 
erfolgt  eine  gute  Schalleitung.  Wird  ein  gefällter  Stamm  an  der  einen 
Hirnfläche  beispielsweise  mit  einem  Hammer  berührt,  so  läßt  sich  dies  an 
der  anderen  Hirnseite  deutlich  wahrnehmen.  Da  kranke  Stellen  im  Baume 
den  Schall  dämpfen  oder  unterbrechen,  kann  dieses  Verhalten  zur  Prüfung 
der  Güte  eines  gefällten  Baumes  herangezogen  werden.  Auf  diese  Weise 
werden  auch  die  in  Starkstrom  anlagen  stehenden  Mäste  geprüft  \). 
Trockenes  Holz  leitet  den  Schall  besser  als  nasses. 

11.    Spezifisches  Gewicht  oder  si}ezifische  Schwere. 

Das  spezifische  Gewicht  ist  im  allgemeinen  vom  anatomischen  Bau  des 
Holzes,  namentlich  von  der  Weite  der  Holzzellen  und  ihrem  stofferfüllten 
Innern  sowie  der  Dicke  ihrer  Wandungen  abhängig.  Es  gibt  an,  wieviel 
mal  ein  Stück  Holz  schwerer  oder  leichter  ist  als  ein  gleich  großer  Raum- 
teil Wasser.  Reine  Holzzellulose  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  rund  1,50. 
Genauere  Bestimmungen  ergaben  nach  Krüger  für  solche  aus  Eichenholz 
1,534,  für  Buchenholz  1,528,  für  Tannenholz  1,462  usw.  Das  spezifische 
Gewicht  reinster  Zellulose  ist,  wie  schon  in  dem  Kapitel  „Chemie  des 
Holzes"  gezeigt  worden  ist,  1,56. 

Wenn  aber  trotzdem  die  Mehrzahl  der  Hölzer  in  trockenem  Zustande 
auf  Wasser  schwimmt,  somit  ein  spezifisches  Gewicht  von  unter  1,0  auf- 


1)  Siehe   die  Angaben   über  Prüfung   der   Starkstrommasten,   S.  178   der  Erläute- 
rungen  zu   den  Vorschriften   für  die  Errichtung   und   den  Betrieb  elektrischer  Stark- 
stromanlagen, 10.  Aufl.,  1911. 
Biib-Tilger,  Holzkonservierung.  l*^ 
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weist ,  so  erklärt  sich  dies  durch  den  hohen ,  in  den  Zellräunien  befind- 
lichen Luftgehalt.  Verhältnismäßig  sehr  groß  ist  das  spezifische  Trocken- 
gewicht bei  ringporigen  Laubhölzern  mit  breiten  Jahrringen  wie  Eiche 
sowie  bei  Bäumen,  die  in  tropischen  Gegenden  heimisch  sind.  Auch 
Nadelhölzer  mit  sehr  schmalen  Jahrringen .  wie  Kiefern ,  die  im  Norden 
oder  auf  rauhen  Höhen  langsam  gewachsen  sind ,  zeigen  ein  höheres 
spezifisches  Gewicht.  Als  Ursache  dieser  Erscheinungen  wird  angegeben^ 
daß  bei  Laubhölzern  vorwiegend  die  harte  und  schwere  Spätholzzone  sich 
an  dem  Breiterwerden  der  Jahrringe  beteiligt,  während  bei  Nadelhölzern 
die  lockere,  daher  unerwünschte  Frühholzzone  den  meisten  Anteil  daran 
aufweist,  so  daß  demnach  der  Satz  gilt,  je  breiter  beim  Laubholzc  und 
je  enger  beim  Nadelholze  die  Jahrringe  sind,  desto  schwerer  ist  das  Holz. 
Ferner  haben  sich  als  weitere  praktische  Erfahrungen  im  allgemeinen 
noch  ergeben,  daß 

1.  Bäume  von  der  Nordseite  schwerer  sind  als  die  von  der  Südseite, 

2.  Bäume  von  einem  trockenen  Standorte  schwerer  sind  als  die  von  einem  nassen, 

3.  langsam   gewachsene  Bäume   schwerer  sind  als  solche  mit  üppigem  Wachstum, 

4.  Holz  mit  gewellten  Fasern  (Masernholz)  schwerer  ist  als  nicht  gemasertes, 

5.  Kernholz  schwerer  ist  als  Splintholz, 

6.  im  Winter  geschlagenes  Holz  schwerer  ist  als  im  Sommer  geschlagenes, 

7.  Spät  holz  schwerer  ist  als  Frühholz, 

8.  harzreiches  Nadelholz  schwerer  ist  als  harzarmes, 

usw. 

Das  höhere  spezifische  Trockengewicht  der  im  Winter  geschlagenen 
Bäume  hängt  mit  dem  Gehalte  an  Reserve-  und  Nährstoffen  zusammen, 
der  für  die  Laubhölzer  eine  durchschnittliche  Gew^ichtszunahme  von  8  bis 
0%,  für  Nadelhölzer  von  10°/o  bedeutet. 

Im  besonderen  unterscheidet  man  : 

a)  Das  Grün-  oder  Frischgewicht. 

Das  Grüngewicht  gibt  das  spezifische  Gewicht  des  frisch  gefällten 
Baumes  an  und  hängt  von  dessen  Wassergehalt  ab,  der  in  der  Praxis 
für  alle  Arten  frischen  Holzes  zu  rund  45  Gewichtsprozent  angenommen 
wird.  Dieses  Wasser  befindet  sich  in  der  Hauptsache  im  Splinte,  w^o 
auch  die  Wasserbewegung  stattfindet,  w^ährend  der  Kern  nur  einen  geringen 
Wassergehalt  hat.  Bei  Nadelhölzern  rechnet  man  den  Wassergehalt  des 
Splintes  zu  50%,  den  des  Kernes  aber  nur  zu  15%.  Da  mit  zunehmendem 
Alter  der  Nadelhölzer  der  Anteil  des  Kernes  größer  wird,  nimmt  auch 
das  spezifische  Frischgewicht  für  den  ganzen  Stamm  zusehends  ab.  Der 
Wassergehalt  von  Nadelsplintholz  ist  gewöhnlich  größer  als  der  von  Laub- 
splintholz. Nach  Lorey  schreibt  man  den  Nadelhölzern  einen  Wasser- 
gehalt von  57%,  den  weichen  Laubhölzern  von  52  ^/o  und  den  harten  von 
42%  zu.  Im  allgemeinen  kann  man  die  Wassermenge  oder  den  Saft- 
gehalt des  stehenden,  lebenden  Baumes  zu  50%  und  die  eines  frisch 
gefällten  Baumes  wie  folgt  annehmen  ^) : 

Traubenoiche  .    .    .     34,7  »/o  j  Kiefer 37,7  »/o 


Stieleiche 35,4  «/o 

Rotbuche 39,7  o/o 


Lärche 4S,6o/o 

Tanne 37,1  «/o 


1)    Nach     Hart  ig,     Karmarsch,     Neuffer,     Nördlinger,     Reiß  ig, 
»Schübler  usw. 
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Im  Winter  sind  die  Bäume  nach  Untersuchungen  von  H  a  r  t  i  g  saftreicher 
als  im  Frühling,  da  sie  wegen  des  Fehlens  der  ßelaubung  nur  schwache 
Verdunstung  haben.  Nur  Tannenholz  macht  eine  Ausnahme ;  es  ist  im 
Frühjahr  am  saftreichsten  und  im  Winter  am  saftärmsten. 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  der  Wasser-  oder  Saftgehalt  der 
Bäume  vom  Frühjahr  bis  zum  November  abnimmt ,  da  in  diesen  Zeiten 
die  Verdunstung  nach  außen  größer  ist,  als  die  Wasseraufnahme;  dann 
erfolgt  wieder  ein  Ansteigen  des  Saftgehaltes  und  zwar  derart,  daß  bei 
den  Laubhölzern  im  Winter  (Dezember  und  Januar),  bei  den  Nadelhölzern 
jedoch  im  Frühjahr  (März)  ein  Höchstgehalt  festzustellen  ist.  Im  übrigen 
ist  der  Saftgehalt  nicht  nur  bei  verschiedenen  Holzarten ,  sondern  auch 
bei  ein  und  demselben  Holz,  sogar  in  den  verschiedenen  Teilen  eines 
Stammes  und  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  verschieden.  Auch  wird  der 
Saftgehalt  vom  Standorte  des  Baumes  sowie  von  der  Witterung  beeinflußt. 
Ist  der  Boden  ständig  naß  oder  regnet  es  anhaltend,  so  nimmt  der  Stamm 
mehr  Wasser  auf,  als  werm  Boden  und  umgebende  Luft  trocken  sind 
Die  Saftmenge  nimmt  gewöhnlich  von  der  Wurzel  nach  den  Wipfeln  so- 
wie von  der  Rinde  nach  dem  Mark  zu  ab. 

b)  Waldtrockenes  oder  antrockenes  Gewicht. 

Bleibt  das  gefällte  Holz  kürzere  Zeit  im  Walde  liegen,  so  verdunstet 
ein  Teil  der  Feuchtigkeit.  Da  das  Holz  aber  zugleich  den  Witterungs- 
verhältnissen wie  Wind,  Regen  und  Schnee  ausgesetzt  bleibt,  so  ist  der 
Feuchtigkeitsgehalt  stets  ein  schwankender.  Man  kann  ihn  im  Mittel  zu 
25  bis  30  ^/o  annehmen.  Er  hat  ebenso  wie  das  Frischgewicht  für  den 
Holztransport  eine  große  Bedeutung.  Bei  wagerecht  gelagertem  Stamm- 
holz nähern  sich  die  oberen  der  Luft  ausgesetzten  Teile  dem  Lufttrocken- 
gewicht, die  unteren  der  feuchten  Erde  zugekehrten  Teile  dem  Frischgewicht. 
Bei  wintergefällten  Bäumen,  die  schon  im  Frühjahre  aus  dem  Walde 
fortgeschafft  werden  müssen,  besteht  sogar  kaum  ein  Unterschied  zwischen 
Frisch-  und  Waldtrockengewicht. 

c)  Lufttrockenes  Gewicht '). 

Das  Lufttrockengewicht,  bei  dem  der  Wassergehalt  im  Splint  und  Kern 
annähernd  gleich  ist,  wird  erst  nach  längerer  Zeit  erreicht.  Oft  ist  bei 
dicken  Hölzern  jahrelange  Austrocknung  an  der  Luft  notwendig,  ehe  der 
Wassergehalt  auf  15  bis  8^/o  gesunken  ist.  Das  in  den  Zellwandungen 
enthaltene  Wasser  kann  man  als  hygroskopisches  Wasser  bezeichnen,  da 
es  sich  entsprechend  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  umgebenden  Luft  ändert. 
Die  Kraft,  mit  der  es  festgehalten  wird,  ist  bei  Nadelhölzern  größer  als 
bei  Laubhölzern. 

d)  Darrgewicht  oder  absolutes  Trockengewicht. 

Während  das  Frischgewicht  nur  anzeigt,  ob  in  dem  gewogenen  Stamme 
mehr  oder  weniger  Luft  enthalten  ist,  gibt  das  Darrgewicht  darüber  Auf- 
schluß, wieviel  Wasser  und  wieviel  festen  Holzstoff  der  Stamm  hat.    Man 


^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Konservieren  des  Holzes  durch  Trocknen". 
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kann  daraus  auf  die  Lockerheit  des  Holzes  schließen.  Das  Darrgewicht 
wird  durch  künstUches  Trocknen  des  Holzes  bei  100  bis  110^  C,  wobei 
alles  Wasser  in  Dampf  form  entweicht,  erhalten. 

Nachstehend  sei  eine  Aufstellung  gebracht,  die  die  spezifischen  Grün-, 
Lufttrocken-  und  Darrgewichte  der  für  die  Konservierung  hauptsächlich 
in  Betracht  kommenden  Hölzer  angibt.  Die  Grenzw^erte  beim  Grün-  und 
Lufttrockengewicht  wurden  dadurch  gefunden,  daß  sowohl  reines  Splint- 
holz als  auch  reines  Kernholz  untersucht  wurden. 


Grüngewicht 


Grenz- 
werte ') 


Mittel  2) 


Unechte  Akazie 
Edelkastanie  . 
Stieleiche  .  .  . 
Traubeneiche  . 
Rotbuche   .    .    . 

Kiefer 

Lärche  .... 
Fichte  .... 
Tanne 


0,75- 
0,84- 
0,93- 
0,«7- 
0,85- 
0,38- 
0,52- 
0,40- 
0,77- 


-1,00 
-1,14 
-1,28 
-1,16 
-1,12 
-1,08 
-1,00 
-1,07 
1,23 


0,88 
0,99 
1,11 
1,02 
1,01 
0,77 
0,78 
0,74 
1,00 


Lufttrockengewicht 


Grenz- 
werte ') 


Mittel  2) 


0,58-0,85 
0,60—0,72 
0,69—1,03 
0,53-0,96 
0,59—0,83 
0,31—0,78 
0,44—0,80 
0,35—0,60 
0,37—0,75 


0,72 
0,66 
0,86 
0,75 
0,75 
0,54 
0,61 
0,48 
0,52 


Darrgewicht 


Grenz- 
Averte  ^) 


Mittel 


0,63—0,64 
0,66—0,67 
0,55—0,57 
0,47-0,50 

0,42—0,45 
0,48-0,51 


0,635 

0,665 

0,56 

0,48 

0,44 

0,43 

0,49 


Als  Eigengewicht  für  lufttrockene  Bauhölzer,  die  zum  größten  Teil 
aus  Kernholz  bestehen,  werden  nach  amtlichen  Angaben  *)  folgende  Werte 
angenommen : 


Holzart 

1  cbm  wiegt  kg 

Durchschnitt 

Kiefer  . 

300—  800 

650  - 

Fichte 

350—  600 

550 

Tanne 

400—  800 

550 

Lärche 

450—  800 

600 

Eiche 

700-1000 

850 

Buche  . 

600—  900 

750 

Nach  dem  durchschnittlichen  Lufttrockengewicht  kann  man  die  Hölzer 
einteilen  in 

1.  sehr  leichte  mit  einem  spezifischen  Gewicht  unter  0,5;   Fichte  (Linde), 

2.  leichte   mit  einem   spezifischen   Gewicht    zwischen  0,5  und  0,6:   Tanne,   Kiefer 
(Erle,  Pappel), 

3.  mittclschwere   mit   einem   spezifischen  Gewicht  zwischen  0,6   und  0,7:   Lärche 
(Ahorn,  Birke), 

4.  schwere    mit    einem    spezifischen    Gewicht    zwischen    0,7   und  0,8:     Rotbuche 
(Esche,  Ulme,  Weißbuche), 

5.  sehr   schwere   mit   einem   spezifischen  Gewicht   über  0,8:    Eiche   (sowie  einige 
ausländische  Hölzer  wie  Pockholz,  Eisen-  und  Ebenholz). 


die 


^)  Nach  Kar  mar  seh. 

2)  Nach  Nördlinger,  Köüig,  Geyer,  Monke,  Hartig  usw. 
^)  Nach  AV erneck. 

■*)  l^estimmungen  über  die  bei  Hochbauten  anzunehmenden  Belastungen  und  über 
zulässigen    Beanspruchungen    der    Baustoflfe,    vom    24.   Dezember   1919,    Verlag 


Ernst  &  Sohn,  Berlin. 
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12.    Schwinden,  Werfen,  Reißen. 

Im  Anschluß  an  das  spezifische  Gewicht  sollen  noch  einig?  auffällige 
Erscheinungen  besprochen  werden,  die  beim  Trocknen  und  Feuchtwerden 
des  Holzes  auftreten.  Zugleich  führen  diese  Betrachtungen  zum  Kapitel 
„Trocknen  des  Holzes"  über. 

Wie  schon  erwähnt,  verliert  frisch  gefälltes  Holz,  wenn  es  so  gelagert 
wird,  dafs  es  vor  direkter  Nässe  geschützt  ist,  alsbald  einen  Teil  des  als 
Saft  vorhandenen  Wassers ;  es  trocknet  aus.  Über  die  Schnelligkeit  dieses 
Prozesses  kann  man  im  allgemeinen  sagen : 

1.  Dichte,  schwere,  harte  Hölzer  trocknen  langsamer  als  weitporige,  leichte,  weiche. 

2.  Dicke  Stämme  trocknen  langsamer  als  dünne. 

3.  Ganze  Stämme  trocknen  langsamer  als  zerteilte. 

4.  Balken  trocknen  langsamer  als  Bretter  und  Dielen. 

5.  Gesägte  Hölzer  trocknen  langsamer  als  zerspaltene. 

6.  Unentrindete  Stämme  trocknen  langsamer  als  teilweise  oder  ganz  entrindete, 

7.  Runde  Oberflächen  (Wölbflächen)  trocknen  langsamer  als  Hirnflächen. 

8.  Spiegelflächen  trocknen  langsamer  als  runde  Oberflächen. 

9.  Harzreiche  Hölzer  trocknen  langsamer  als  harzarme  Hölzer. 

10.  Kernholz  trocknet  langsamer  als  Splintholz. 

11.  Spätholz  eines  Jahrringes  trocknet  langsamer  als  Frühholz. 

12.  In  feuchtkühlen  Eäumen  befindliches  Holz   trocknet  langsamer  als  in  warmen, 
lufttrockenen  Räumen  vorhandenes. 

13.  Im  Freien  befindliches  Holz  trocknet  langsamer  als  im  Zimmer  vorhandenes. 

a)  Schwinden  oder  Schrumpfen. 

Durch  das  Zusammenziehen  der  Fasern  beim  Trocknen  des  Holzes 
tritt  eine  Raumverminderung  ein,  die  man  Schwinden  nennt.  Das 
Schwenden  beginnt  an  der  zuerst  austrocknenden  Fläche ,  also  bei  un- 
behauenen Stämmen  an  der  Oberfläche.  Die  Größe  des  Schwindmaßes 
ist  vom  Saftgehalt ,  von  der  Schnelligkeit  des  Austrocknens ,  von  der 
Schnittrichtung  des  Holzes  und  von  anatomischen  Verhältnissen  abhängig. 
Der  Einfluß  des  Saftgehaltes  äußert  sich  darin,  daß,  je  saftreicher  ein 
Holz  ist,  es  desto  mehr  schwindet.  Junges  Holz  schwindet  demnach 
mehr  als  altes,  Splintholz  mehr  als  Kernholz,  im  Winter  geschlagenes 
mehr  als  im  Sommer  geschlagenes  Holz.  Was  die  Schnelligkeit  des 
Austrocknens  betrifft,  so  schwindet  langsam  austrocknendes  Holz  weniger 
als  rasch  austrocknendes.  Die  Richtung,  nach  der  das  Holz  geschnitten 
worden  ist,  macht  sich  in  der  Weise  bemerkbar,  daß  das  stärkste  Schwind- 
maß in  der  Richtung  des  Umfanges,  also  in  der  Richtung  der  Jahrringe 
oder  in  der  Dicke  der  Markstrahlen  erfolgt,  mittleres  Schwindmaß  in 
der  Richtung  des  Stammhalbmessers,  also  in  der  Richtung  des  Durch- 
messers oder  der  Länge  der  Markstrahlen  eintritt,  das  geringste  Schwind- 
maß dagegen  sich  in  der  Richtung  der  Fasern,  also  in  der  Längsrichtung 
des  Stammes  oder  der  Breite  der  Markstrahlen  ergibt.  Letztere  Größe 
kann  fast  vernachlässigt  werden,  während  auf  das  Schwinden  in  der  Richtung 
des  Umfanges  besondere  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Die  Markstrahlen 
schwinden  besonders  auffällig.  Sie  bilden  dabei  feine  rinnenartige  Ver- 
tiefungen. Meistens  entstehen  auch  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  die 
Schwindrisse.      Anatomische    Verhältnisse    endlich    üben    insofern    einen 
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Einfluß  aus,  als  Knoten,  verwachsene  Äste  usw.  dem  Schwinden  be- 
sonderen Widerstand  entgegensetzen.  Bastgewebe  und  Überwallungsstellen 
schwinden  dagegen  leicht. 

Folgende  Aufstellung  gibt  einen  Anhalt  über  die  Größe  des  Schwind- 
mafses  beim  Austrocknen  grüner  Hölzer  bis  zur  Lufttrockenheit: 


In  der  Richtung  der^) 

Fasern 

o/o 

Markstrahlen  1    Jahrringe 

o/o                       o/o 

Eiche 

Rotbuche 

Unechte   Akazie.    . 

Kiefer 

Lärche 

Fichte    

Tanne    

0,21 

0,25 
0,13 
0,10 
0,15 

0,08 
0,07 

4,3 
5,0 
3,9 
2,2 
3,3 
2,0 
3,3 

6,5 
9,3 
5,8 
4,4 
4,2 
4,5 
6,1 

Im  allgemeinen  wird  angenommen,  daß  das  Schwindmaß  in  der  Faser- 
richtung 0,1  ^/o,  in  der  Markstrahlenrichtung  5  ^/o  und  in  der  Richtung  der 
Jahrringe  10^  o  beträgt. 

Werden  die  Hölzer  bis  zur  Dürre  getrocknet,  so  ist  das  in  der  Auf- 
stellung angegebene  Schwindmaß  in  der  Richtung  der  Markstrahlen  etwa 
doppelt  so  groß. 

b)  Werfen. 

Als  häufige  Begleiterscheinung  des  Schwindens  tritt  das  Werfen  oder 
Verziehen  des  Holzes  ein.  Es  beruht  auf  einer  ungleichmäßigen  Bauart 
des  Holzes.  Beim  Austrocknen  tritt  beispielsweise  ein  Werfen  ganzer 
Stämme  dadurch  ein,  daß  die  Splintholzzone  eine  verschieden  große  Breite 
hat.  Dies  kann  sich  namentlich  bei  Kernholzbäumen  zeigen,  die  frei  ge- 
standen und  auf  der  Südseite  infolge  der  Sonnenbestrahlung  eine  breitere 
und  damit  lockerere  Splintholzschicht  gebildet  haben  als  auf  der  Nord- 
seite. Da  sich  nun  beim  Trocknen  die  wasserreichere  Schicht  der  Süd- 
seite in  der  Längsrichtung  stärker  zusammenzieht  als  das  dichtere  und 
festere  Holz  der  Nordseite ,  so  wird  sich  der  ganze  Stamm  nach  dieser 
Seite  krümmen  und  damit  windschief  werden.  Auch  das  Werfen  von 
Eisenbahnschwellen  ist  auf  diese  Ursache  zurückzuführen.  Auf  gleicher 
Ursache  beruht  die  Erscheinung ,  daß  sich  Holzscheiben  mit  stark  vor- 
herrschendem Splintholz  und  wenig  schwindendem  Kern  kegelförmig  zu- 
sammenziehen, sowie  daß  Hirnflächen  nach  dem  Schwinden  eine  gewölbte 
Oberfläche  zeigen. 

c)  Reißen. 

Mit  dem  Schwinden  des  Holzes  ist  stets  ein  mehr  oder  minder  großes 
Reißen  verknüpft.  Erfolgt  nämlich  die  Austrocknung  des  Holzes  an  einer 
Stelle  stärker  als  an  der  anderen,  so  tritt,  da  die  anderen  Teile  dem 
Schwind  Vorgang  nicht  so  rasch  folgen  können,  eine  Trennung  des  Zusammen- 


*)  R.  Ilartig,  Holzuntersuchungen,  1901,  siehe  auch  Nördlinger,  Die  tech- 
nischen Eigenschaften  der  Hölzer,  18(30,  sowie  Fischer,  Handbuch  der  mechanischen 
Technologie,  1891,  2.  Bd. 
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haltens  der  Fasern,  ein  Reißen,  ein.  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  dadurch, 
daß  das  spezifische  Gewicht  oder  die  Dichtigkeit  des  Holzes  vom  Kern 
nach  der  Rinde  zu  abnimmt,  gleichzeitig  aber  der  Umfang  der  Jahrringe 
zunimmt.  Das  Reißen  geht  dann  in  der  Weise  vor  sich ,  daß  zunächst 
die  oberste  Jahrringschicht,  die  am  schnellsten  trocknet,  platzt  und  da- 
durch den  tiefer  liegenden  Jahrring  freilegt.  Dieser  trocknet  nun  eben- 
falls aus,  reißt  an  derselben  Stelle  weiter  und  so  fort,  bis  schließlich  die 
Risse  vom  Splint  bis  in  den  Kern  reichen  und  auf  diese  Weise  Strahlen- 
risse oder  Trockenspalten  entstehen.  Manchmal  tritt  eine  Trennung  des 
Zusammenhaltes  erst  beim  Fällen ,  Sägen  oder  Umbiegen  des  Stammes 
unter  lautem  Knalle  ein.  In  diesem  Falle  befand  sich  das  Holz  schon 
vor  der  Rißbildung  in  einem  Zustande  äußerster  Spannung.  Strahlen- 
oder Waldrisse  zeigen  sich  oft  an  Bäumen,  die  an  einer  Seite  frei  stehen 
(zum  Beispiel  an  der  Waldgrenze).  Gehen  die  Risse  in  abnehmender 
Breite  vom  Kern  nach  dem  Splint,  anstatt  umgekehrt,  so  entstehen  die 
sogenannten  Kernrisse  oder  Spiegelklüfte.  Oftmals  lassen  sich  aus  Stämmen 
mit  Kernrissen  noch  gute  Bohlen  gewinnen.  Wird  das  Holz  wieder  naß, 
wodurch  es  quillt,  so  schließen  sich  die  Risse  w^ieder. 

Über  das  Verhalten  frisch  gefällter  Stämme  ist  folgendes  bekannt. 
Ist  der  Baumstamm  von  größerer  Dicke  und  bleibt  er  un entrindet  im 
Waldesschatten  liegen ,  so  schwindet  er  infolge  des  langsamen  Aus- 
trocknens und  des  dadurch  bedingten  gleichmäßigen  Zusammenziehens 
nur  wenig  und  bleibt,  falls  die  Rinde  nicht  platzt,  auch  rissefrei.  Platzt 
die  Rinde  trotzdem,  dann  treten  auch  im  Innern  des  Holzes  starke  Kern- 
risse auf.  Wird  der  Baumstamm  nach  dem  Fällen  sofort  entrindet,  so 
tritt  rasch  ein  starkes  Reißen  ein,  da  die  inneren  Holzschichten  der  zu 
schnellen  Austrocknung  der  äußeren  Schichten  nicht  zu  folgen  vermögen. 
Durch  schattiges  Lagern  an  einem  luftigen  Orte  kann  diesem  Übelstande 
teilweise  vorgebeugt  werden.  Näheres  darüber  findet  sich  in  dem  Kapitel 
„Trocknen  des  Holzes". 

Wird  aus  einem  frisch  gefällten  Stamme  der  Kern  ausgebohrt,  um  den 
Stamm  als  Wasserleitungs-  oder  Brunnenrohr  zu  benutzen ,  so  bleibt  der 
Splintmantel  entweder  vollkommen  rissefrei,  oder  es  bilden  sich  nur  am 
Umfange  kleine  Risse,  da  durch  das  Fehlen  des  trockneren  oder  weniger 
schwindenden  Kernholzes  das  Splintholz  sich  gleichmäßig  zusammen- 
ziehen kann. 

Kantholz  reißt  im  allgemeinen  w^eniger  stark  als  entrindetes  Rundholz, 
da  ein  größerer  Teil  des  jüngeren  Holzes  entfernt  ist.  Anderseits  reißt 
Kantholz  von  rechteckigem  Querschnitt  (Schwellen)  stärker  als  solches 
von  quadratischem,  da  sich  bei  rechteckigem  Kantholz  auf  den  beiden 
Schmalseiten  mehr  junges  Holz  befindet  als  auf  den  Breitseiten. 

Im  einzelnen  hängt  der  Ort,  wo  das  Reißen  des  Kantholzes  seinen 
Anfang  nimmt,  von  der  Stelle  ab,  wo  der  Kernmittelpunkt  sich  befindet. 
(Abb.  51,  Fig.  a  bis  e.) 

1.  Befindet  sich  der  ganze  Kern  in  der  Mitte  des  Holzquersclmittes,  so  tritt  ge- 
wöhnlich auf  allen  vier  Seiten  des  Holzes  ein  nach  dem  Mittelpunkte  gerichtetes 
strahlenförmiges  Reißen  auf  (Fig.  a). 

2.  Befindet  sich  der  ganze  Kern  außerhalb  der  Querschnittsmitte,  so  entstehen 
gewöhnlich   auf  den    dem   Kern   benachbarten   breiteren   Seiten   einige   starke, 
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nach    dem    Kernmittelpunkt   sich    auskeilende    Risse,    während    sich    auf    den 
schwächeren  Splintholzsciten  nur  schwache  Risse  bilden  (Fig.  h). 

3.  Liegt  der  Kernmittelpunkt  auf  einer  Ecke  der  Schwelle,  so  bleiben  die  beiden 
diese  Ecke  bildenden  Seiten  gewöhnlich  rissefrei,  während  die  beiden  anderen 
Seiten  Risse  erhalten  (Fig.  c). 

4.  Liegt  der  Kermittelpunkt  überhaupt  nicht  mehr  auf  dem  Querschnitte  des 
Holzes,  aber  nahe  der  Mitte  einer  Seite,  so  treten  entweder  auf  der  Splintseite 

oder  der  Kernseite  Risse  auf,  je  nachdem 
das  jüngere  oder  das  ältere  Holz  vor- 
herrscht und  die  Fasern  des  Splint-  und 
Kernholzes  zusammenhalten  (Fig.c?  und  e). 


13.   Quellen. 

Wie  gezeigt  worden  ist ,  spielt  das 
Schwinden  in  der  Hauptsache  bei  frisch 
gefällten  oder  feuchten  Hölzern  eine 
Rolle.  Weil  sich  die  Fasern  dabei  zu- 
sammenziehen, findet  eine  Raumvermin- 
derung statt.  Im  Gegensatz  dazu  steht 
das  Quellen.  Es  tritt  ein,  wenn  dürres 
oder  lufttrockenes  Holz  wieder  eine  ent- 
sprechende Menge  Wasser  aufnimmt  und 
dabei  infolge  der  Ausdehnung  der  Fasern 
seinen  Rauminhalt  vergrößert.  Der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Hölzer  schwankt 
ununterbrochen,  entsprechend  dem  Feuch- 
tigkeitsgehalte der  umgebenden  Luft.  Im 
Freien  befindliches,  allen  Witterungs- 
unbilden ausgesetztes  Bauholz  wird  des-, 
halb  bald  trocken ,  bald  naß  sein ,  also 
ständig  „arbeiten",  wie  der  stete  Wechsel 
von  Schwinden  und  Quellen  genannt 
wird.  Im  allgemeinen  entspricht  der 
Grad  der  Feuchtigkeitsaufnahme  beim  Quellen  ziemlich  genau  dem  Grad 
der  Feuchtigkeitsabgabe  beim  Trocknen  des  Holzes.  Es  besteht  aber  bei 
den  verschiedenen  Holzarten  ein  Unterschied,  ob  sie  sich  in  luftigen  oder 
dumpfen  Räumen  befinden,  denn  Kiefernholz  nimmt  beispielsweise  in 
dumpfen  Räumen  mit  wenig  bewegter  Luft  mehr  Feuchtigkeit  auf  als  in 
luftigen  Räumen,  während  Eichenholz  sich  gerade  umgekehrt  verhält.  Die 
Ursache  der  wasseranziehenden  Kraft  des  Holzes  ist  in  den  ursprünglich 
im  Zellsaft  gelösten  organischen  und  anorganischen  Bestandteilen  zu 
suchen,  worüber  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  Näheres  mitgeteilt 
worden  ist.  Auf  Grund  praktischer  Erfahrungen  läßt  sich  im  allgemeinen 
sagen  : 

1.  lockeres  Holz  quillt  stärker  als  dichtes, 

2.  dürr(>s  Holz  quillt  stärker  als  lufttrockenes, 
8.    Hplintho'z  quillt  stärker  als  Kernholz, 

4.  junges  Holz  quillt  stärker  alö  altes, 

5.  ungeHölJtes  Holz  (piillt  stärker  als  ausgelaugtes. 


Abb.  51.    Reißen   des  Kantholzes. 

(Nach  Krüger.) 
Erläuterung  im  Text  Seite  199  und  200. 
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Auf  das  Quellen  des  Holzes  ist  bei  Bauausführungen  die  größte  Rück- 
sicht zu  nehmen,  damit  das  „Arbeiten"  ungehindert  erfolgen  kann.  Um 
das  „Arbeiten"  auf  ein  Mindestmaß  zu  beschränken,  wird  das  Kolz  zweck- 
mäßig nur  soweit  ausgetrocknet,  als  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  das 
Holz  künftig  umgebenden  Luft  entspricht.  Durch  das  Quellen  enthält 
das  Holz  nahezu  dieselben  Eigenschaften  w^ieder  wie  in  frisch  gefälltem 
Zustande. 

Was  den  Grad  des  Quellens  betrifft,  so  ist  dieser,  ähnlich  wie  beim 
Schwinden,  in  den  verschiedenen  Richtungen  des  Holzes  verschieden 
groß.  Am  stärksten  erfolgt  das  Quellen  in  der  Richtung  der  Sehne,  ge- 
ringer in  der  Richtung  des  Halbmessers  und  gering  in  der  Richtung  der 
Längsachse.  Einen  Anhalt  darüber  gibt  nachfolgende  Aufstellung  von 
Laves  ^),  die  anzeigt,  um  welchen  Betrag  (in  Prozent)  sich  die  Länge  1 
in  den  verschiedenen  Richtungen  ausdehnt. 


Ausdehnung  in  Richtung 

der  Sehne 

«/o 

des  Halbmessers 

o/o 

der  Längsachse 

o/o 

Eiche  (alter  Stamm)    . 

Rotbuche 

Kiefer 

Lärche 

Fichte 

5,58 
8,06 
5,72 
6,32 
6,18 

2,66 
5,03 
3,04 
2,17 
2,41 

0,31 
0,20 
0,12 

0,08 
0,08 

Das  Quellen  lufttrockenen  Holzes  hält  aber  nicht  gleichen  Schritt 
mit  der  höchstmöglichen  Wasseraufnahme.  Während  nach  Weißbach 
das  Quellen  schon  in  IV2  bis  2  Monaten  beendet  ist,  erfordert  es  ^h  bis 
2  Jahre,  ehe  die  Höchstmenge  der  Gewichtszunahme  erreicht  ist. 

In  folgender  Aufstellung  ist  die  Zunahme  lufttrockenen  Holzes  an 
Rauminhalt  und  an  Gewicht  infolge  vollständiger  Durchnässung  (ständiges 
Lagern  an  feuchter  Luft  oder  im  Regen  und  Schnee,  Untertauchen  unter 
Wasser  usw.)  angegeben. 


Lufttrocken 

Durchnäßt 

Spezifisches 
Gewicht 

Spezifisches 
Gewicht 

Raumzunahme 
in  0/0 

Ge  wichtsz  unahme 
in  o'o 

Eiche 

Buche 

Kiefer 

Fichte    

Tanne    

0,63—0,75 
0,63—0,76 

0,46 
0,37—0,53 
0,46—0,51 

1,05-1,17 
1,04-1,18 

0,89 
0,76    0,92 

0,87-0,95 

5,5—7,9 
9,5-11,8 

4,8 
4,4-8,6 
3,6—7,2 

63-99 
60—91 

102 
70-166 
83—123 

Das  mit  Wasser  vollkommen  gesättigte  Holz  hat  im  allgemeinen  ein 
höheres  Gewicht  als  in  grünem  Zustande.  Weißbach  hat  ferner  be- 
obachtet, daß  auch  frisch  gefällt( 
Wasser  aufzunehmen  vermag,  und  zwar  so  lange 
Lufträume  im  Holze  mit  Wasser  erfüllt  sind.  So  nahm  frisch 
Fichtenholz  um  23  ^'0  seines  Gewichtes  zu,  wobei  das  spezifische  Gewicht 


Holz   noch    eine   bedeutende   Menge 
bis    schließlich    alle 
gefälltes 


1)  Krüger,  Handbuch  der  Baustoff  lehre,  1899,  Bd.  I,  S.  317, 


202  -Die  tcclinisclicn  Eigenschaften  der  ilölzer. 

von  0,79  auf  0,97  stieg.  Der  Rauminhalt  vergrößerte  sich  aber  nur  um 
0,4  ^/o.  Die  nachträgliche  Raumzunahme  grünen  Holzes  durch  voll- 
ständige Sättigung  mit  Wasser  wird  sonst  im  allgemeinen  zu  1  ^/o  an- 
genommen. 

Über  die  Mittel,  das  Quellen  und  Schwinden  zu  verhindern,  wird  in 
den  Kapiteln  „Trocknen  und  Auslaugen  der  Hölzer"  sowie  „Anstriche" 
näheres  ausgeführt  werden. 
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X. 


Die  für  die  Holzkonservierung  hauptsächlich 
in  Betracht  kommenden  mitteleuropäischen 
Laub-  und  Nadelhölzer  sowie  ihre  Yerbreitung* 

im  Deutschen  Reiche. 


;j 


Die  wichtigsten  für  die  Holzkonservierung  in  Betracht  kommenden 
mitteleuropäischen  Hölzer  sind  von  den  Laubhölzern,  Eiche,  Rotbuche, 
Unechte  Akazie  (Hülsendorn,  Robinie),  Edelkastanie,  und  von  den  Nadel- 
hölzern, Kiefer,  Lärche,  Fichte,  Tanne, 
mithin  nur  Kern-  und  Reifholzbäume  ^). 

1.   Eiche. 

Eiche  umfaßte  im  Jahre  1900  etwa 
4%  der  gesamten  deutschen  Wald- 
fläche und  etwa  13  ",o  der  Laubholz- 
bestände. 

Die  Eiche  ist  ein  Kernholzbaum 
und  gehört  in  ihren  wichtigsten  Arten 
zu  den  ringporigen  Laubhölzern.  Man 
unterscheidet:  die  Stiel- oder  Sommer- 
eiche und  die  Trauben-,  Winter-  oder 
Steineiche  (Holz  der  Eichengattung 
siehe  Abb.  52). 

a)     Sommereiche    (Quere  us    röbur 
Linne,  Quercus  pedunculäta  Ehrhart). 

Sie  kommt  in  fast  ganz  Europa 
bis  zum  55.  Grad  nördlicher  Breite 
vor.  Ihr  Standort  befindet  sich  haupt- 
sächlich in  Niederungen,  Tälern  und 
im  Hügelgelände.    Am  besten  gedeiht 

sie  auf  sandigem,  mit  Lehm  ge-  Abb.52.  HolzderEichengattungQuercus. 
mischtem  Boden.  An  manchen  großen  i/ Hirnschnitt,  ^Splegelschnitt, /-'Fladerschnitt: 
T^^^^  •      rill  j  -r\  i  -i  i    i  ^^ ^^  Markstrahlen:  (f-r  Splintholz;  t-«  Kernholz. 

l^lussen,  wie  Elbe  und  Donau,  bildete  ^Xach  Gayer- Mayr.) 


r 


')  Siehe  auch  das  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes",  insbesondere  den  darin  ent- 
haltenen Abschnitt  „Mikroskopische  Unterscheidungsmerkmale",  ferner  die  Kapitel 
„Natürliche  Dauer  der  Hölzer"  und  „Fällzeit  der  Hölzer". 
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sie  bis  vor  einiger  Zeit  noch  prachtvolle  Wälder.  Das  Reifealter  be- 
trägt 160  bis  200  Jahre  bei  einer  Höhe  bis  zu  40  m.  Der  Durch- 
messer kann  bis  zu  3  m  betragen.  Ein  Festmeter  Holz  w^iegt  frisch  930 
bis  1180  kg,  im  Mittel  etwa  1100  kg,  und  lufttrocken  690  bis  1030  kg, 
im  Mittel  etwa  860  kg. 

Auf  dem  Querschnitt  hebt  sich  das  rötlich  bis  gelb  und  schwarzbraun 
gefärbte  Kernholz  von  dem  schmalen ,  hellgelben  Splintholz  ab ,  das  bei 
alten  Eichen  im  Durchschnitt  nur  2  cm  breit  ist.  Ferner  sind  die  bis  zu 
0,5  mm  großen  Poren  im  Frühholz  und  die  breiten,  glänzenden  Mark- 
strahlen besonders  kennzeichnend.  Die  Rinde  ist  bei  älteren  Stämmen 
dunkelgrau  oder  silberglänzend,  dick,  längsrissig  und  leicht  zerbrechlich. 
Der  Querschnitt  des  Markes  ist  fünfeckig.  Meist  enthält  das  Holz  auch 
eingewachsene  Astknoten. 


b)  Winter-  oder   Steineiche   (Quercus  sessiliflöra  Smith,   Quercus  röbur 

Roth). 

Sie  kommt  fast  nur  in  Mitteleuropa  bis  zum  62.  Grad  nördlicher  Breite 
vor  und  wächst  sowohl  in  Ebenen  wie  in  Gebirgen.  Doch  steigt  sie  in 
Deutschland  nicht  höher  als  650  m  über  den  Meeresspiegel.  Auch  sie 
gedeiht  am  besten  auf  mit  Lehm  vermischtem  Sandboden,  der  ein  trockenes 
und  festes  Gefüge  hat.  Das  Reifealter  beträgt  200  bis  250  Jahre  bei 
einer  Höhe  bis  zu  60  m.  Der  Durchmesser  beträgt  bis  zu  1,8  m.  Die 
Rinde  ist  bei  jungen  Stämmen  hellgrün ,  bei  dickeren  Bäumen  grau, 
später  rötlichbraun  und  bei  sehr  alten  Bäumen  tiefrissig  und  mit  einer 
starken  Borke  bedeckt.  Das  Holz  ist  rostgelb,  locker  und  brüchig,  zwar 
nicht  so  zähe,  aber  dafür  härter  als  das  der  Sommereiche.  Von  dieser 
Härte  rührt  auch  der  Name  Steineiche  her.  Berühmt  ist  in  Deutschland 
das  Holz  der  Spessartsteineiche,  das  vor  dem  Weltkrieg  im  Durchschnitt 
mit  75  Mk.  für  1  cbm  bezahlt  worden  ist.  Doch  hat  man  damals 
auch  schon  300  bis  400  Mk.  für  1  cbm  besonders  schönen  Holzes  auf- 
gewendet und  deshalb  für  manchen,  mehrere  Festmeter  haltenden  Stamm 
Tausende  von  Mark  ausgegeben.  Ein  Festmeter  Holz  der  Wintereiche 
wiegt  frisch  870  bis  1160  kg,  im  Mittel  etwa  1010  kg,  und  lufttrocken 
530  bis  960  kg,  im  Mittel  etwa  740  kg. 

Nach  Krüger  gilt  im  allgemeinen  eine  gelblichweifBe,  bräunlichgelbe 
oder  rötlichbraune  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Grüne  (unter  schneller  Aus- 
trocknung des  Kernes)  als  ein  Zeichen  guter  Beschaffenheit  des  Eichen- 
kernholzes. Eine  unfreundlich  braune  Grünholzfarbe  dagegen  deutet  auf 
weniger  gutes  und  eine  bläulichrote  Farbe  auf  schlechtes  Holz.  Rotblaues 
Holz  ist  für  technische  Zwecke  ganz  unbrauchbar.  Meist  ist  der  Splint  heller 
als  der  Kern.  Bei  längerer  Lagerung  dunkelt  er  allerdings  oft  so  stark 
nach,  dafä  eine  Unterscheidung  gegenüber  dem  Kern  schwer  hält.  Manch- 
mal sieht  sogar  das  Kernholz  heller  als  der  Splint  aus.  In  solchen  Fällen 
versagt  der  zur  Prüfung  der  inneren  Holzbeschaffenheit  übliche  Beilhieb. 
Zur  genauen  Feststellung  des  Splintes  muß  vielmehr  zur  chemischen 
Prüfung   geschritten   werden ,    die   darin   besteht ,    dafs  die  frische  Hobel- 
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fläche  mit  einer  Lösung  von  chromsaurem  Kali  bestrichen  wird,  wobei 
der  Kern  sich  dunkler  und  der  Splint  sich  heller  färbt.  Dies  rührt 
davon  her,  daß  der  Gerbstoff  des  Kernes  mit  dem  chrom sauren  Kali  eine 
gelblichbraune  Verbindung  bildet,  während  dem  Splinte  der  Gerbstoff 
fehlt. 

Gutes  Eichenholz  hat  außerdem  einen  starken,  eigentümlichen  Geruch 
nach  Gerberlohe,  dem,  wenn  das  Holz  auf  magerem  Boden  gewachsen  ist, 
angeblich  ein  dumpfer,  stockiger  Nebengeruch  beigemischt  sein  soll. 

Als  erstklassiges  Eichenholz  wird  solches  mit  mittelbreiten ,  regel- 
mäßigen Jahrringen,  feinen  Poren,  langen  Fasern  und  gleichmäßiger,  mehr 
heller  als  dunkler  Farbe  angesehen.  Je  nachdem  die  Jahrringe  mehr 
eng-  oder  weitringig  sind,  spricht  man  von  „mildem"  oder  „grobem" 
Eichenholz.  Mildes  Eichenholz  entwickelt  sich  vorzugsweise  in  geschlosse- 
nen Waldbeständen.  Es  dient  hauptsächlich  als  Tischlerware,  während 
grobes  Eichenholz  mehr  zu  Bauzwecken  verwendet  Avird. 

Am  besten  gedeihen  Eiche  sowie  andere  Hartholzbäume  in  freiem 
Stande,  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Nadelbäumen,  die  in  geschlossenem 
Bestände  kräftigeres  Holz  liefern. 

Gesundes  Eichenkernholz,  unter  günstigen  Verhältnissen  gewachsen, 
ist  sehr  schwer,  hart,  fest  und  zähe.  Im  Wasser,  wo  es  beinahe  stein- 
artige Härte  und  durch  Bildung  gerbsaurer  Eisenverbindungen  eine  kohlen- 
schwarze Farbe  annimmt,  ist  Eiche  fast  unverwüstlich.  Solche  schwarzen 
Hölzer  sind  unter  anderem  als  Pfähle  von  Cäsars  Rheinbrücke  bei  Mainz 
nach  fast  zweitausend  Jahren  herausgezogen  und  als  „deutsches  Ebenholz" 
zu  wertvollen  Möbeln  verarbeitet  worden.  Ihres  schwarzen  Aussehens 
wegen  werden  sie  auch  Moor-  oder  Wassereichen  genannt.  Wegen  ihrer 
Unverwüstlichkeit  wird  Eiche  für  Erd-,  Wasser-  und  Schiffsbauten,  zu 
Fässern,  Bottichen,  Wasserrädern  usw.  vorzugsweise  verwendet.  Auch  in 
ständiger  Trocknis  ist  Eichenkernholz  ungemein  haltbar.  Dem  Wechsel  von 
Trockenheit  und  Nässe  widersteht  es  ebenfalls  recht  gut.  Unter  den  deutschen 
Waldbäumen  ist  es  deshalb  im  Verein  mit  seiner  großen  Tragkraft  der 
beste  Baustoff.  Weiter  wird  es  zu  Eisenbahnschwellen,  Parkettfußböden, 
Dachschindeln  usw.  benutzt.  Auf  Eisenteile,  beispielsweise  Bolzen,  die 
eng  mit  ihm  verbunden  sind,  wirkt  Eichenholz  ungünstig,  da  es  diese 
schnell  zum  Rosten  bringt.  Auch  werden  die  Fasern  an  der  Berührungs- 
stelle mit  Eisen  mürbe.  Dem  Gehalt  an  Gerbsäure  ist  es  gleichfalls  zu- 
zuschreiben,  daß  die  Schnittfläche  nach  dem  Fällen  des  Baumes  tinten- 
artig schwarze  Streifen  und  Flecke  zeigt.  Eichene  Brunnen-  und  Wasser- 
leitungsröhren verleihen  dem  Wasser  einen  eigentümlichen  Beigeschmack. 
Um  das  Reißen  und  Werfen  des  Holzes  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden, 
empfiehlt  sich  vor  dem  Gebrauche  ein  möglichst  langes  Austrocknen. 

Eichen  werden  zu  den  Stärkebäumen  gerechnet.  Da  das  Splintholz 
von  Insekten  und  Pilzen ,  sofern  nicht  durch  geeignete  Fällzeit  usw.  für 
eine  Verminderung  der  Nährstoffe  gesorgt  ist,  besonders  leicht  angegangen 
wird,  es  zudem  sehr  weich  ist,  wird  von  seiner  Verwendung  für  technische 
Zwecke  abgesehen. 
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2.    Rotbuche   (Fagus  sllvatica  Linne,   Holz  siehe  Abb.  53.) 

Die  Kotbuche  umfaßte  im  Jahre  1900  etwa  14%  unseres  gesamten 
deutschen  Waldbestandes  und  etwa  44  ^/o  unserer  Laubholzfläche.  ^) 

Die  Botbuche  oder  Gemeine  Buche  ist  ein  Reifholzbaum.  Sie  kommt 
hauptsächlich  in  Mitteleuropa  (Deutschland,  Österreich,  Frankreich,  Schweiz) 
vor.  Doch  bildet  sie  auch  in  Norwegen,  England  und  den  Mittelmeer- 
gegenden bis  Persien  Wälder.  Man  findet  sie  sowohl  in  tief  gelegenen 
Ebenen   wie  in  geschützt  liegenden  Gebirgshängen.     In  den  Alpen  steigt 

sie  bis  1600  m   hoch.     Am   besten  ge- 
deiht  sie  auf  trockenem ,    fruchtbarem 
Boden,    der    kalk-,    lehm-,    sand-    oder 
kieshaltig  sein  kann.    Die  Rotbuche  ist 
in    100    bis    120   Jahren  "hiebreif.     In 
freiem  Stande    erreicht   sie    eine  Höhe 
^      bis  zu  26  m,  in  geschlossenem  Bestände 
g      dagegen  bis  zu  33  m.    Der  Durchmesser 
kann  bis  1  m  betragen. 
l  ^,  Der    Stamm     ist    meistens    gerade, 

^/  5.  rund  und  ohne  Kern.  Die  glatte  Rinde 
i  ist  weißgrau,  grau  oder  graugrün  und 
,  j  gewöhnlich  rissefrei.  Nur  im  Alter  Avird 
sie  manchmal  rauh,  rissig  und  versteint. 
Das  auf  trockenem  Stande  gewachsene 
Holz  ist  in  der  Jugend  weiß,  später 
rötlich  oder  hellrötlichbraun.  Die  starken 
dunklen  Markstrahlen  sind  bis  zu  5  mm 
hoch.  Sie  erscheinen  auf  dem  Hirn- 
oder Querholz  hell,  auf  dem  Langholz 
dunkel.  Die  deutlich  sichtbaren  Jahr- 
ringe haben  mittlere  Breite.  Das  Mark 
ist  sehr  dünn. 

Die  Rotbuche  wird  zu  den  Stärke- 
bäumen gerechnet.  Das  Holz  hat  nur 
unter  Wasser  sowie  in  ständiger  Trocknis 
eine  große  Haltbarkeit.  Es  wird  deshalb 
vielfach  zu  Rammpfählen  verw^endet. 
Unter  dem  neuen  Rathaus  in  Hannover  stehen  6000  Rotbuchenpfähle  ^).  Im 
Wechsel  von  Trockenheit  und  Nässe  zeigt  Buchenholz  nur  geringe  Dauer. 
Im  Freien  wird  es  außerdem  leicht  stockig^).  Da  es  stark  schwindet  und 
stark  aufquillt,  sich  außerdem  leicht  wirft  sowie  dem  Wurmfraß  unterworfen 


{M\^ 


T 
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Abb.  53.    Rotbuchenholz,  Gattung  Fagus. 

B  Hirnschnitt,    6'  Spiegelschnitt,    /'  Flader- 

schnitt,     ee    Markstrahlen,     na    Frühholz, 

hh  Spätholz.     (Nach  Gayer-Mayr.) 


^)  Siehe  auch  von  Alten,  Versuche  und  Erfahrungen  mit  Rotbuchennutzholz, 
im  amtlichen  Auftrage  herausgegeben,  Berlin,  1895. 

2)  G.  Lang,  Das  Holz  als  Baustoff,  1915,  S.  162. 

^)  Siehe  puch  in  dem  Kapitel  ,,Zersetzung  des  Holzes  durch  Pilze"  den  Abschnitt 
„Der  graue  oder  falsche  Kern  der  Rotbuche"  sowie  „Das  Ersticken  des  Rotbuchen- 
liolzes";  siehe  auch  in  dem  Kapitel  ., Holzsortimente"  den  Abschnitt  „Eisenbahn- 
schwellen". 


Rotbuche. 


Unechte  Akazie  oder  Ilülsendorn. 
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ist,  kann  es  zu  Hochbauzwecken  nicht  gut  verwendet  werden.  Durch  Flößen 
oder  hinreichend  langes  Einlegen  in  fließendes  Wasser  soll  das  Buchen- 
holz für  Hochbauzwecke  geeigneter  werden.  Mit  solchem  Holz,  das  auch 
rascher  trocknet,  hat  man  beispielsweise  im  Eichsfeld  gute  Erfahrungen 
gemacht.  Dort  stehen  noch  Fachwerkshäuser  aus  dem  Jahre  1503,  bei 
denen  nur  die  Grundschwellen  aus  Eiche,  die  übrigen  Hölzer  jedoch  aus 
Rotbuche  ^)  hergestellt  sind.  Rotbuchenholz  eignet  sich  aber  zu  Grund- 
und  Wasserbauten  sowie  in  getränktem  Zustande  zu  Eisenbahnsclnvellen, 
Straßenpflasterungen  und  als  Brückenbelag.  Im  übrigen  liefert  Buche  das 
beste  Brennholz  und  gibt  eine  sehr  kali- 
haltige  Asche.  Auch  läßt  es  sich  gut  und 
glatt  bearbeiten.  Das  Holz  ist  mittel- 
schwer,  hart,  fest,  dicht,  und  feinfaserig, 

sehr    leichtspaltig ,    wenig    elastisch    und  i^'^^^SS^^E^fea^t 

spröde.     Ein  Festmeter  Holz  wiegt  frisch  "  " 

900  bis  1120  kg,   im  Mittel  etwa  986  kg, 
und  lufttrocken  660  bis  830  kg,  im  Mittel  ^ -«L*%>5r^«' ■'saiwoRhs -^  fi  ^r^i 

m 


etwa  720  kg. 


^ 


3.  Unechte  Akazie  oder  Hülseii- 

doril^)  (Robinia  pseudoacacia  Linne, 

Holz  siehe  Abb.  54). 

Die  Unechte  Akazie  ist  ein  Kernholz- 
baum und  in  Nordamerika  heimisch.  Sie 
ist  1601  durch  Robin  in  Paris  und  17(33 
in  Deutschland  eingeführt  w^orden.  Nun- 
mehr hat  sie  sich  in  ganz  Mitteleuropa 
bis  nach  Spanien  hin  verbreitet.  Sie 
wächst  in  Ebenen  und  auf  Hügeln,  vor- 
nehmlich an  freien,  sonnigen,  windstillen 
Orten.  Auch  wird  sie  gerne  zur  Befestigung 
von  Bach-  und  Flußufern  sowie  Eisenbahn- 
böschungen angepflanzt.  Die  jungen  Pflanzen 
sind  mit  Dornen  versehen,  die  einen  natür- 
lichen Schutz  gegen  Wildfraß  bilden.  Nach 
Erreichung  einer  gewissen  Höhe  fällt  die 

Dornenbildung  weg.  Die  Samen  stecken  in  Hülsen  (nicht  Schoten).  Der 
Hülsendorn  gedeiht  sowohl  auf  trocknem  (aber  nahrhaftem)  Sandboden 
als  auf  verwittertem,  vulkanischem  Erdreich.  Ist  der  Boden  zu  mager, 
so  zeigt  er  ein  verkümmertes  Wachstum  und  wird  im  Innern  leicht  hohl. 
Er  leidet  auch  leicht  durch  Frost  und  Windbruch.  Das  Reifealter  beträgt 
50  Jahre  bei  einer  Höhe  bis  zu  25  m.  In  Ungarn  ist  20  jähriger  Umtrieb 
auf  den  ehemaligen  öden  Sandflächen  eingeführt.  Der  Stamm  ist  ziemlich 
gerade  und  rund  und  erreicht  einen  Durchmesser  bis  zu  1  m.    Die  Rinde 


Abb. 54.  Robinien  holz,GattungRobinia. 
(Nach  Gayer-Mayr.) 


')  Z.  d.  BwUg.,  1886,  S.  1  und  38. 

■^)  Mcdicus,  Der  unächte  Acacieubaum,  1794—1803,  Bd.  1— V. 
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ist  schon  bei  jungen  Stämmen  eigentümlich  rissig  und  wird  bei  alten  stark 
längsrissig  und  sehr  dick. 

Der  Hülsendorn  gehört  zu  den  ringporigen  Laubhölzern.  Die  Jahrringe 
sind  bis  zu  15  mm  breit.  Das  Holz  hat  bei  üppigem  Wachstum  einen 
breiten  (etwa  fünf  Jahrringe),  bei  langsamem  Wüchse  einen  schmalen 
Splint  (etwa  zwei  Jahrringe)  und  ist  oft  verschiedenartig  gefärbt.  Meist  zeigt 
der  Splint  grüngelbe  und  der  Kern  gelbbraune  Färbung.    In  Nordamerika 

gilt  rotbraunes  Robinienholz  als  gut, 
grüngelbes  als  mittelgut  und  weißliches 
als  geringwertig.  Da  es  selbst  im  Wechsel 
von  Nässe  und  Trockenheit  ungemein 
dauerhaft  ist  und  auch  von  Käfern  nicht 
angegangen  wird,  stellt  es  ein  ausgezeich- 
netes Bauholz  dar,  das  nur  wegen  seines 
beschränkten  Vorkommens  nicht  in 
größerem  Maße  an  Stelle  von  Eichenholz 
verwendet  wird.  Es  dient  hauptsächlich 
für  Zwecke  des  Gsrund-  und  Wasserbaues, 
für  Grubenhölzer^),  Schwellen  (Nord- 
amerika) usw.  Durch  vermehrten  Anbau 
(Aufforstung  von  Ödflächen)  des  schnell- 
wüchsigen, anspruchslosen  Holzes  könnte 
ein  Teil  des  riesigen  Bedarfs  an  Gruben- 
holz mit  diesem  hervorragenden  Baustoff 
gedeckt  w^erden.  Schon  dreijährige 
Stangen  geben  die  dauerhaftesten  Baum- 
und Rebpfähle. 

Robinienholz  stellt  ein  schweres, 
hartes,  sehr  zähes  und  elastisches,  schwer- 
spaltiges  und  schwierig  zu  bearbeitendes 
Holz  dar.  Ein  Festmeter  des  lufttrocknen 
Holzes  wiegt  580  bis  880  kg,  im  Mittel 
etwa  770  kg. 


mM\,,^'^\ 
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Abb.  55.    Edelkastanienholz,  Gattung 
Castanea.    (Nach  Gayer-Mayr.) 


"■ö' 


4.    Edelkastanie  oder  eßbare  Kastanie  (Castanea  sativa 

Miller,   Holz  siehe  Abb.  55). 

Die  Edelkastanie  ist  ein  Kernholzbaum  und  hauptsächlich  im  Mittel- 
meergebiet heimisch.  In  Süddeutschland  kommt  sie  auch  in  Wäldern, 
beispielsweise  in  der  Rheinpfalz  und  an  der  Bergstraße  vor.  Dort  ist 
noch  die  gotische  Bezeichnung  „Käste"  oder  „Keschte"  verbreitet.  Nur 
selten  findet  sie  sich  in  Norddeutschland.  Sie  liebt  eine  trockne  und  ge- 
schützte Lage  und  gedeiht  am  besten  auf  nahrhaftem,  sand-  und  lehm- 
haltigem,  tiefgründigem  Boden.  Das  Reifealter  beträgt  00  Jahre  bei  einer 
Höhe  .bis   zu   35  m.     Der   runde   und   gerade  Stamm    erreicht   oft   einen 


1)  Düttiug,   Yoitrag   auf  dein  siebenten  allgemeinen  deutschen  Bergmannstage 
in  München,  Ende  August  18U8  (Glückauf,  Jahrgang  1898,  Nr.  41). 


Edelkastanie  oder  eßbare  Kastanie.  —  Kiefer,  Fölire  oder  Fuhre. 
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großen  Durchmesser;  so  beträgt  er  im  Alter  von  00  Jahren  etwa  70  cm. 
Die  Rinde  ist  an  jungen  Stämmen  braunrot  und  weiß  gefleckt  und  bleibt 
lange  Zeit  glatt ,  an  älteren  Bäumen  wird  sie  schwarzbraun ,  borkig  und 
reißt  in  flachen  Streifen  auf,  die  eine  weißliche  Farbe  zeigen.  Die  Edel- 
kastanie gehört  zu  den  ringporigen  Laubhölzern.  Sie  darf  nicht  mit  der 
zerstreutporigen  Roßkastanie  (Aeskulus)  verwechselt  werden,  deren  Holz 
viel  weicher  und  wenig  dauerhaft  ist. 

Das  schön  weiß  oder  hellbraun  gefärbte  Holz  ähnelt  dem  Eichenholz. 
In  Trocknis  sowie  ständiger  Nässe  ist  Edelkastanienholz  sehr  gut  haltbar. 
Auch   im   Wechsel    von   Trockenheit   und  ^ 

Nässe  zeigt  es  sich  als  recht  dauerhaft. 
Es  liefert  ein  gutes  Bauholz.  Im  besonderen 
ist  seine  Verwendung  zu  Weinfässern  (in 
Frankreich),  zu  Schiffsbauten  (in  England 
und  Frankreich),  zu  Telegraphensäulen  (in  ^ 

Nordamerika,   Italien)  usw.  zu  erwähnen.  j 

In  Baden   werden  fünfjährige  Stämmchen 
zu   Rebpfählen   bevorzugt.     Das   Holz   ist      <^ 
schwer,   hart,    elastisch,    sehr  feinfaserig 
und  ungemein  geschmeidig.    Auch  enthält 
es  ziemlich  viel  Gerbstoff. 

Ein  Festmeter  Holz  wiegt   lufttrocken 
etwa  550  bis  770  kg,  im  Mittel  etwa  660  kg. 


V 


6.   Kiefer,  Föhre  oder  Fuhre 

(Piniis  silvestris  Linne, 
Holz  siehe  Abb.  56)  i). 

In  Süddeutschland  und  Österreich  ist 
noch  der  alte  Name  Föhre,  auch  Forche 
oder  Forle,  in  Niedersachsen  und  den  nor- 
dischen Ländern  „Fuhre",  im  Branden- 
burgischen „Kiene"  verbreitet.  Besonders 
harzreiche  Teile  heißen  Kienholz.  Die 
Namen  „Kien"  und  „Föhre"  wurden  erst 
im  Mittelalter,  vermutlich  von  Thüringen 
aus,   zu   „Kiefer"    zusammengezogen.     Im 

Ostseegebiet,  und  zwar  von  etwa  Höhe  Berlin  bis  Reval,  heißt  die  Kiefer 
leider  noch  vielfach  „Fichte",  was  oft  im  Holzhandel  zu  irrtümhchen 
Auffassungen  führt. 

Kiefer  umfaßte  im  Jahre  1900  etwa  45  ^/o  des  gesamten  deutschen 
Waldbestandes  und  etwa  66*^/o  der  Nadelholzfläche. 

Die  Kiefer  ist  ein  Kernholzbaum.  Sie  kommt  in  fast  ganz  Europa 
(bis  zum  70.  Grad  nördlicher  Breite)  sowie  in  Nordasien  vor  und  bildet 
namentlich  in  Preußen  ausgedehnte  Waldungen.  In  den  Alpen  steigt  sie 
bis  2000  m  über  Meereshöhe.    Obwohl  tiefgründiger,  humusreicher  Boden 


Abb.  56.    Fichtenholz,  Gattung  Picea, 

ähnlich  das  Holz  der  Föhren  ,  Lärchen 

und  Douglasien. 

(Nach  Gay  er- May  er.) 


1)  Querschnitt  von  Kiefer  siehe  auch  Abb.  23,  Fig.  1,  und  Abb.  24. 

Bub-Tilger,  Holzkonservierung. 
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ihr  am  besten  zusagt,  gedeiht  sie  auch  in  sumpfigem  und  moorigem  Boden, 
kommt  sogar  noch  auf  dem  magersten  Flugsand  fort  und  ist  deshalb  für 
die  Bepflanzung  der  Dünen  wichtig.  Sie  hat  im  Gegensatz  zur  Fichte 
meist  eine  mächtige  Pfahlwurzel.  Die  Reifezeit  dauert  etwa  120  Jahre 
bei  einer  Höhe  von  33  bis  50  m.  Der  runde,  im  Alter  bis  zur  Krone 
astfreie  Stamm  neigt  zur  Krummschaftigkeit  und  erreicht  einen  Durch- 
messer bis  zu  Im.  Die  Rinde  ist  bei  jungen  Stämmen  lebhaft  gelbrot, 
bei  alten  Stämmen  außen  graubraun,  innen  rotbraun  gefärbt.  Die  Rinde 
wird  im  Alter  sehr  dick  und  bedeckt  sich  mit  einer  in  der  Länge  stark 
vinnenförmig,  in  der  Quere  schwachblättrig  aufgesprungenen  Borke. 

Das  Holz  hat  im  allgemeinen  ein  dünnes  Mark,  das  manchmal  bis  zu 
4  mm  stark,  manchmal  auch  verschwindend  klein  ist  sowie  einen  breiten 
Splint  von  gelblicher  bis  rötlichweißer  Farbe.  Der  wohlriechende,  harz- 
haltige  Kern,  der  etwa  die  Hälfte  des  Durchmessers  einnimmt,  ist  gelb- 
lich- bis  bläuUchrot  und  wird  an  der  Luft  allmählich  dunkler,  wovon 
auch  der  im  Handel  übliche  Name  „Rotholz"  für  Kiefer  im  Gegensatz 
zum  „Weißholz"  für  Fichte  und  Tanne  herrührt.  Die  sehr  deutlichen 
Jahrringe  sind  schwach  gewellt  und  zeigen  eine  meistens  scharfe  Grenze 
zwischen  Früh-  und  Spätholz.  Die  Markstrahlen  sind  zahlreich  und  nur 
bis  0,5  mm  hoch,  so  daß  sie  nur  schwer  zu  sehen  sind.  Die  großen  Harz- 
kanäle dagegen  sind  schon  mit  freiem  Auge  und  durch  ihre  anfängliche 
Klebrigkeit  auch  dem  Gefühl  wahrnehmbar.  Bei  frisch  gefälltem  Holze 
tritt  ferner  aus  dem  Splint  reichlich  Harz  aus. 

Nach  M  a  y  r  ^)  beträgt  der  Harzgehalt  in  einem  Festmeter  Kiefernholz 
(astloser  Schaft  angenommen)  18,7  bis  19,6  kg.  Das  Harz  findet  sich  in 
allen  Nährzellen ,  aus  denen  es  teilweise  in  Zwischenzellräume  austritt, 
diese  erweitert  und  zu  Röhren  umgestaltet,  die  unter  Umständen  bis  zu 
70  cm  lang  sein  können.  Manchmal  sind  auch  Harzgallen  vorhanden,  das 
sind  flache  Harzablagerungen  im  Jahrringumfang.  Sie  können  bis  10  cm 
breit  und  bis  7  mm  dick  sein.  Für  damit  behaftete  Bretter  sind  sie 
manchmal  recht  unangenehm.  Auch  leidet  die  Festigkeit  darunter.  Sie 
entstehen  insbesondere  auf  der  Sonnenseite,  also  dem  Südrande  der  Wälder, 
und  zwar  in  Spalten  des  Kambiums  und  werden  später  durch  das  Dicken- 
wachstum eingekapselt.  Gegen  Insektenangriff  sucht  sich  der  stehende 
Baum  ebenfalls  durch  Harzausschwitzung  zu  schützen. 

Kiefernholz  ist  mäßig  hart,  mittelschwer,  grob,  langfaserig  und  glänzend. 
Ein  Festmeter  wiegt  frisch  580  bis  1030  kg,  im  Mittel  etwa  800  kg,  und 
lufttrocken  310  bis  740  kg,  im  Mittel  etwa  520  kg.  Was  die  Güte  be- 
trift't,  so  ist  Holz  von  sandigem,  humusreichem  Boden  zäher,  dauerhafter 
und  weniger  zur  Kernfäule  geneigt  als  solches  von  sumpfigem  oder 
moorigem  Boden  ^).  Auch  ist  kernreiches  Holz  namentlich  älterer  Stämme 
wertvoller  und  dauerhafter  als  splintreiches  Holz  jüngerer  Bäume.  Das 
schwerste  und  härteste  Holz  findet  sich  bei  ungleichmäßig  gewachsenen 
Bäumen    auf    den   Schmalseiten,    bei    regelmäßig    gewachsenen    dagegen 


')  Mayr,  Das  Harz  der  Nadelhölzer,  1894,  S.  65. 

2)  Siehe  auoli  in  dorn  Kapitel  „Zersetzung-  des  Holzes  durch  Pilze"  die  Abschnitte 
„Die  Blaufänle  des  Kic^fernholzes"  und  der  „Kiefernbaumschwamm  (Trametes  pini)'^. 
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im  unteren  Teile  des  Stammes,  deshalb  wird  auch  bei  Lieferung  von 
Telegraphenstangen  und  Masten  ausschließlich  Stammholz  (im  Gegensatz 
zu  Zopfholz)  vorgeschrieben.  Hinsichtlich  des  Schmalseitenholzes  trifft  die 
vielverbreitete  Ansicht,  daß  engringiges  Holz  fester  sei  als  weitringiges, 
nur  dann  zu,  wenn  in  den  v^eiten  Jahrringen  das  Frühholz  vorwiegt.  In 
Preußen  wächst  das  beste  Kiefernholz  zwischen  Oder  und  Weichsel.  Be- 
rühmt ist  auch  das  Holz  aus  der  Johannisburger  Heide  in  Ostpreußen. 
Gutes  Kiefernholz  hat  einen  starken  Kern  mit  nur  schmalem  Splint  und 
weist  nach  Krüger  eine  durchschnittliche  Druckfestigkeit  von  500  kg  auf 
1  qcm  auf.  Der  mechanischen  Abnutzung  setzt  gute  norddeutsche  Kiefer 
einen  größeren  Widerstand  als  Fichte  entgegen^). 

Kiefernholz  ist  sehr  haltbar  und  hat  selbst  unter  wechselnden  Witte- 
rungseinflüssen eine  lange  Dauer.  Es  eignet  sich  deshalb  gut  zu  allen 
Arten  von  Bau-,  Nutz-  und  Werkholz.  Unter  anderem  wird  es  gern  zu 
Wasser-  und  Grundbauten,  Eisenbahnschwellen,  Telegraphenstangen,  Licht- 
masten, Grubenhölzern,  Brunnen-  und  Wasserleitungsröhren  usw.  benutzt. 
Für  Schiffsmasten  ist  es  das  gesuchteste  Holz.  Für  weittragende  Balken 
und  Dachkonstruktionen  ist  es  jedoch  nicht  so  gut  geeignet  wie  Lärche, 
Fichte  und  Tanne.  Im  übrigen  ist  Kiefernholz  schwierig  zu  bearbeiten, 
reißt  leicht  beim  Hobeln  und  fühlt  sich  nach  dieser  Bearbeitung  noch 
rauh  an.     Es  liefert  das  beste  Brennholz  unter  den  Nadelhölzern. 

6.  Lärche,  Lorche  oder  Lärchentanne  (Larix  decidua  Miller, 
Larix  enropaea  de  Candolle,  Holz  siehe  Abb.  56). 

Lärche  umfaßte  im  Jahre  1900  etwa  0,12  ^/o  des  gesamten  deutschen 
Waldbestandes  und  etwa  0,18%  der  Nadelholzfläche. 

Die  Lärche  ist  ein  Kernholzbaum  und  kommt  in  den  mittel-  und  süd- 
europäischen Gebirgen  zwischen  500  und  2000  m  Höhe  vor.  Besonders 
gedeiht  sie  in  den  Hochalpen,  den  Karpathen  und  im  mährischen  Gesenke. 
Auch  in  Norddeutschland  wird  sie  angepflanzt.  Sie  liebt  einen  kalk- 
haltigen, lockeren  Boden,  der  nicht  zu  feucht  und  zu  fett  ist,  da  sie  auf 
nassem  und  sehr  nahrhaftem  Boden  leicht  rotfaul  wird.  In  den  Alpen- 
ländern unterscheidet  man  Graslärchen  (Tallärchen) ,  die  auf  gras- 
reichem Boden  rasch  wachsen,  aber  ein  weiches  Holz  von  mehr  heller 
Farbe  liefern,  das  nur  gegen  die  Mitte  zu  hellrot  wird  und  an  Dauer- 
haftigkeit die  Kiefer  nicht  überragt,  sowie  Steinlärchen  (Rotlärchen, 
Jochlärchen),  die  auf  steinigem  oder  festem,  lehmigem  Boden  gedeihen  und 
mit  zunehmendem  Alter  ein  immer  dunkelroter  werdendes,  sehr  dauer- 
haftes Holz  liefern. 

Das  Reifealter  beträgt  80  bis  100  Jahre  bei  einer  Höhe  bis  33  m, 
ausnahmsweise  50  m.  Der  schlanke,  häufig  auch  gekrümmte  Stamm 
(Säbelwuchs)  hat  gewöhnhch  einen  Durchmesser  bis  1,2  m.  Die  Rinde 
ist  in  der  Jugend  ledergelb  und  glatt,  im  Alter  außen  graubraun,  innen 
rotbraun  und  mit  dicker  Borke  bedeckt,  die  der  Länge  nach  stark  und 
der  Quere   nach   blättrig   aufgerissen   ist.     Zur  Bewurzelung   dienen    eine 


1)  G.  Lang,  Das  Holz  als  Baustoff,  1915,  S.  110. 
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Pfahlwurzel  und  mehrere  Herzwurzeln,  wodurch  eine  große  Sturmfestig- 
keit  erreicht  wird. 

Im  allgemeinen  hat  das  Holz  ein  sehr  dünnes  Mark,  einen  roten  oder 
rotbraunen  Kern,  der  mi  Alter  manchmal  dunkel  geflammt  ist,  und  einen 
meist  schmalen  Splint  (1  bis  2  cm)  von  gelblichweißer  Farbe.  Die  fein- 
welligen Jahrringe  zeigen  eine  scharf  hervortretende,  breite  dunkle  Grenze 
zwischen  Früh-  und  Spätholz.  Die  zahlreichen  Markstrahlen  sind 
0,5  mm  hoch. 

Von  Kiefern-,  Fichten-  und  Tannenholz  unterscheiden  sich  Lärchen- 
stämme leicht  durch  die  zerstreut  liegenden  Aststellen,  während  bei 
den  anderen  Nadelholzstämmen  die  Äste  in  regelmäßigen  Quirlen  stehen, 
die  sich  ihrerseits  wieder  in  gleichmäßigem  Abstand  voneinander  befinden. 
Mikroskopisch  läßt  sich  Lärchenholz  von  Fichtenholz  nur  schwer  unter- 
scheiden. Ausführliche  Untersuchungen  darüber  hat  Burger  st  ein  an- 
gestellt und  eine  eingehende  Bestimmungstafel  entworfen^). 

Lärchenkernholz  ist  sowohl  im  Wasser  wie  in  der  Erde  fast  unver- 
wüstlich und  auch  wechselnden  Witterungsverhältnissen  gegenüber  sehr 
dauerhaft.  Es  ist  ferner  nicht  dem  Wurmfraß  unterworfen  und  wird  im 
Wasser  steinhart.  Da  es  sich  außerdem  wenig  wirft,  leicht  bearbeiten 
und  scharfkantig  zuhauen  läßt,  gilt  es  unter  unseren  heimischen  Nadel- 
hölzern als  das  wertvollste  Nutz-  und  Bauholz.  Nur  das  in  den  Niede- 
rungen gewachsene  leichte ,  weiße  und  lockere  Holz  ist  für  technische 
Zwecke  von  geringerem  Werte.  Lärchenholz  wird  zu  Balken-  und  Dach- 
konstruktionen, Wasser-,  Grund-,  Brücken-  und  Schiffsbauten,  Eisenbahn- 
schwellen, Telegraphenstangen,  Mäste,  Wasserrinnen,  Mühlrädern,  Parkett- 
fußböden usw.  verwendet.  Lärchene  Rammpfähle  sind  beispielsweise  beim 
Campanile  von  Venedig  verwendet. 

Im  übrigen  ist  das  Holz  hart,  sehr  zähe,  elastisch,  grob,  glänzend, 
leichtspaltig ,  w^ohlriechend  und  gleichmäßig  von  Harz  durchsetzt.  Nach 
Mayr  beträgt  der  Harzgehalt  auf  einen  Festmeter  Lärchenholz  (astloser 
Schaft)  17,4  bis  18,8  kg.  Ein  Festmeter  Holz  wiegt  frisch  520  bis  1000  kg, 
im  Mittel  etwa  750  kg,   lufttrocken  440  bis  800,   im  Mittel  etwa  620  kg. 

7.  Fichte  oder  Rottanne  (Picea  excelsa  Link,  Holz  siehe  Abb.  56). 

Im  Jahre  1900  gehörten  etwa  20  %  des  gesamten  deutschen  Wald- 
bodens sowie  etwa  30  ^/o  der  Nadelholzfläche  der  Fichte.  In  den  Ostsee- 
provinzen  wird  sie  auch  Gräne  genannt.  In  Süddeutschland  (Schwarz- 
wald, Oberschwaben,  Bayern)  macht  ihr  oft  die  Weißtanne  den  Platz 
streitig. 

Die  Fichte  ist  ein  Reifholzbaum  und  kommt  hauptsächlich  in  Mittel- 
europa vor.  Im  Norden  (Finnland)  reicht  sie  bis  zum  68.  Grad.  Am 
meisten  sagt  ihr  ein  frischer,  humusreicher  Boden  bei  feuchter  Luft  zu. 
Im  Gebirge  steigt  sie  bis  zu  1800  m  Meereshöhe  empor  und  kommt  selbst 
auf  Felsblöcken    mit    schwacher   Erddecke    fort.     Das   Reifealter  beträgt 


*)  Burgorstein,  Deukschrit'ten  der  mathcmatiscli-naturwissenschaftHchen  Klasse 
der  Akad(»mie  der  Wissenschaften  in  Wien,  60.  Band,  1893.  Siehe  auch  Wiesner, 
Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  8.  Auflage,  1903,  Bd.  2,  S.  150  ff. 
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80  bis  100  Jahre  bei  einer  durchschnittlichen  Höhe  bis  zu  50  m.  Der 
schnurgerade,  kegelförmige  Stamm  hat  einen  Durchmesser  bis  zu  1,80  m. 
Die  Rinde  ist  anfänglich  hellrotbraun ,  im  Alter  rot-  bis  graubraun  (was 
zur  Bezeichnung  Rottanne  geführt  hat),  rissig  und  schuppig  abblätternd. 
Im  freien  Stande  wird  die  Fichte  stark  ab  holzig,  das  heißt  sie  ver- 
jüngt sich  nach  oben  rasch  zu  einer  dünnen  Spitze.  Infolge  ihrer 
flachen,  tellerartigen  Bewurzelung  unterhegt  sie  oft  strichweise  dem 
Windbruch. 

Das  Holz  ist  frisch  blaßrötlich,  nach  der  Mitte  zu  geädert  und  hat 
zahlreiche  Markstrahlen  von  0,5  mm  Höhe.  Auch  sind  Harzgänge  vor- 
handen. Im  Verhältnis  zum  Reif  holz  ist  der  Splint  nur  schmal.  Ein  Farb- 
unterschied zwischen  Splint-  und  Reifholz  ist  nicht  vorhanden.  Geschält 
und  getrocknet  zeigt  Fichtenholz  zum  Unterschied  von  Kiefernsplintholz 
oft  eine  gelblichweiße  Farbe.  Auch  sind  zahlreiche  kleinere  Aststellen  von 
länglichrundem  Querschnitt  vorhanden ,  die  unter  einem  mehr  flachen 
Winkel  ins  Holz  hineingehen,  während  die  größeren,  stark  ovalen  Ast- 
stellen der  Kiefer  unter  einem  steileren  Winkel  ins  Holz  hineinführen. 
Die  Aststellen  sind  ferner  bei  Fichte  mehr  gelblich,  bei  Kiefer  dagegen 
rötlichbraun  gefärbt.  Geschälte  fichtene  Stangen  und  Masten  zeigen 
außerdem  verhältnismäßig  wenige,  aber  dafür  lange  und  breite,  Kiefern- 
stangen dagegen  viele  kurze  und  entsprechend  schmale  Trockenrisse. 

Am  besten  ist  das  in  nördhchen  und  rauhen  Lagen  gewachsene  Holz, 
während  fetter  Boden  sowie  sonnige,  tiefe  Lagen  durch  zu  schnelles 
Wachstum  schwammiges  oder  rot-  und  kernfaules  Holz  hervorrufen.  Bei 
richtiger  Fällzeit  liefert  Fichte  als  Fettbaum  im  allgemeinen  ein  dauer- 
haftes Holz.  Wenn  dieses  infolge  des  geringeren  Harzreichtums  auch  als 
weniger  wetterfest  wie  Kiefernholz  gilt,  so  leistet  Fichte  bei  richtiger 
Behandlung  als  Bauholz  doch  Treffliches.  In  ständiger  Trockenheit  ist 
Fichtenholz  sehr  haltbar,  unter  Wasser  sogar  außerordentlich  dauerhaft. 
Bei  wechselnden  Witterungsverhältnissen  fault  es  jedoch  leicht.  Es  wird 
unter  anderem  zu  Balken,  Fußböden  und  Schindeln,  zu  Mastbäumen,  Tele- 
graphenstangen, Grubenhölzern  und  Brunnenröhren  verwendet.  Fichten- 
holz ist  weich ,  glänzend ,  sehr  elastisch ,  leichtspaltig  und  schwach  nach 
Harz  riechend.  Nach  Mayr  enthält  ein  Festmeter  Fichtenholz  durch- 
schnittlich 3,5  bis  6,6  kg  Harz.  Der  Harzreichtum  ist  somit  wesentlich 
geringer  als  bei  der  Kiefer.  Leider  kommen  auch  bei  manchen  Fichten 
häufig  Harzgallen  vor.  Mit  der  Säge  läßt  sich  Fichtenholz  im  Querschnitte 
leicht,  im  Längsschnitte  schwieriger  bearbeiten.  Der  Brennwert  beträgt 
75  ^/o  von  dem  des  Buchenholzes. 

Ein  Festmeter  Holz  wiegt  frisch  400  bis  1070  kg,  im  Mittel  etwa  730  kg, 
und  lufttrocken  350  bis  600  kg,  im  Mittel  etwa  470  kg. 

8.  Weiß-  oder  Edeltanne  (Abies  alba  Miller,  Abies  pectinc4ta, 

De  CandoUe,  Holz  siehe  Abb.  57). 

Tanne  war  früher  der  Sammelname  für  alle  Nadelhölzer.  Von  den 
Dichtern  wird  „der  Tann"  allgemein  für  „Wald"  gebraucht.  Trotz  des 
bekannten  Harzer  Bergmannsspruches  „Es  grüne  die  Tanne  usw\"  gibt  es 
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im  Harz  fast  nur  Fichten  (Rottannen),  dagegen  wenig  Weiß-  oder  Edel- 
tannen. Auch  die  als  Weihnachtsbäume  auf  den  Markt  kommenden 
„Tannen"  sind  meistens  Fichten. 

Im   Jahre    1900   umfaßte  Tanne   etwa  2,7  ^/o   des   gesamten  deutschen 
Waldbestandes  und  etwa  4%  der  Nadelholzfläche. 

Die  Edeltanne,  ein  Reifholzbaum,  kommt  hauptsächlich  in  den  Gebirgs- 
ländern  des  mittleren  und  südlichen  Europas  (Thüringer  Wald,    Schwarz- 
wald, Frankenwald,  Vogesen,  Böhmerwald, 
^  Sudeten,  Karpathen,  Tirol,  Schweiz,  Pyre- 

näen, Kaukasus  usw.)  vor.    Sie  liebt  einen 
/^  tiefgründigen,  kräftigen  Boden,  der  etwas 

feucht  und  sand-  oder  kieselhaltig  ist.  In 
wärmeren  Zonen  steigt  sie  etwa  bis  zu 
2000  m  hoch.  Das  Reifealter  beträgt  un- 
gefähr 130  Jahre  bei  40,  ausnahmsweise 
65  m  Höhe.  Der  schnurgerade  Stamm  hat 
t^WVN  einen   Durchmesser    bis    zu   2,4   m.     Die 

*    "^  Pfahlwurzel  wird   bis   zu  1  m   lang.     Die 

Seitenwurzeln  sind  kräftig.  Die  Rinde  ist 
anfänglich  glatt,  grünHchbraun  und  mit 
Harzbeulen  bedeckt,  später  weißgrau,  im 
Alter  rissig,  spröde  und  in  dünnen  Schuppen 
abblätternd.  Das  Holz  hat  eine  weiße 
Farbe  mit  schwachgelblichem  oder  röt- 
lichem Schimmer  und  zeigt  ungleich- 
mäßiges Gefüge ,  da  jeder  Jahrring  im 
Spätsommer  ein  lockereres  Holz  ansetzt 
als  im  Frühling. 

Die  zahlreichen  Markstrahlen  sind  0,5  mm 
^1  hoch,    Harzgänge  fehlen  (Unterschied  von 

Fichte).    Der  Splint  ist  im  Gegensatz  zur 

Abb.  57.  Tannenholz,  Gattung  Abies.     richte      breit.       Ein     Farbeuunterschied 
(Nach  Gayer-Mayr.)  zwischen  Tanueusplint-   und   Reifholz   be- 

steht nicht. 
Eingehende    Unterschiede   zwischen  Tannen-   und  Fichtenholz   sind   in 
der  Zeitschrift  „Der  Holzmarkt"  veröffentlicht  worden^): 

a)  Bei  geschälten  Rundhölzern  ist  ein  untrügliches  Kennzeichen  der  zwischen 
Borke  und  Holz  sitzende  feine  Bast.  Bei  Fichte  trocknet  dieser  am  Holze  fest. 
Bei  Tanne  dagegen  ist  der  Bast  mit  der  Borke  verwachsen  und  löst  sich  beim 
Schälen  der  Stämme  vom  Holze  los. 

b)  Die  Hirnseite  des  Stammendes  ist  bei  Fichte  sehr  locker,  so  daß  das  Zellgewebe 
deutlich  zu  erkennen  ist,  während  das  Zellgewebe  der  Tanne  mehr  oder  weniger 
tilzartig  in  sich  verwachsen  ist. 

c)  Sind  sogenannte  Stubbenäste  vorhanden,  so  haben  diese  bei  der  Fichte  eine 
mehr  längliche  Form  und  sind  mit  dem  Holze  fest  verwachsen,  während  sie 
bei  Tanne  rund  und  mehr  oder  weniger  von   einem   schwarzen  Ring  umgeben 


*)  „Der  Holzmarkt"  vom  1.5.  September  1911,  Berlin. 
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sind,    der    vom    Holze    lostrocknet,    so    daß    man    von    losen    statt   von   festen 
Asten  sprechen  kann. 

d)  Frisch  erzeugtes  Schnittmaterial  von  Tanne  ist  von  lufttrockenem  Fichten- 
schnittmaterial  nur  durch  den  Geruch  zu  unterscheiden.  Denn  Fichtensäge- 
späne riechen  nach  Gerbstoff  und  Harz,  während  Tannensägespäne  ohne  diese 
Geruchsmcrkmale  sind. 

e)  Die  Farbe  von  Tannenbrettern  ist  bläulichweiß  und  glanzlos,  während  Fichten- 
bretter eine  gelbliche  Farbe  annehmen,  die  sich  an  der  Luft  noch  vertieft. 

f)  Tannenholz  ist  härter  (Nagelprobe),  spröder  und  schiefert  leichter  ab  als 
Fichtenholz. 

g)  Frisches  Tannenholz  ist  wesentlich  schwerer  als  Fichtenholz. 

Noch  sei  angefügt,  daß  zu  Fußböden  verlegtes  Tannenholz  sich  mit 
der  Zeit  grau  färbt,  während  Fichtenholz  bei  gutem  Scheuern  weiß  bleibt. 

Ein  Festmeter  Tannenholz  wiegt  frisch  770  bis  1230  kg,  im  Mittel 
etwa  1000  kg,  und  lufttrocken  370  bis  600  kg,  im  Mittel  etwa  480  kg. 
Die  große  Schwere  von  frischem  Tannenholz  macht  es  nach  H  u  f  n  a  g  1 
da,  wo  die  Wahl  zwischen  Tanne  und  Fichte  freisteht  (Grubenholz),  un- 
beliebt und  drückt  den  Preis  oft  10  bis  20®/o  unter  den  des  Fichten- 
holzes. 

In  ständiger  Trockenheit  ist  Tannenholz  außerordentlich,  unter  Wasser 
ziemlich  dauerhaft,  im  Wechsel  von  Trockenheit  und  Nässe  nur  wenig 
haltbar.  Zu  letzterem  Übelstand  mag  der  geringe  Harzgehalt  beitragen. 
Er  beträgt  nach  M  a  y  r  auf  einen  Festmeter  Holz  3,1  bis  8,2  kg.  In 
Norddeutschland  gilt  Tannenholz  für  weicher  und  minderwertiger  als 
Fichtenholz.  In  Süddeutschland  dagegen  wird  Tanne  höher  geschätzt, 
was  daher  rührt,  daß  sie  in  wärmerem  Klima  besser  gedeiht  als  Fichte. 
Mithin  führten  ausschließlich  örtliche  Erfahrungen  zu  entgegengesetzten 
Ansichten  zwischen  Nord  und  Süd.  Im  übrigen  ist  Tannenholz  lang-  und 
gleichzeitig  feinfaserig,  sehr  elastisch,  schön  glatt  und  sehr  dünn  spaltbar. 
Es  läßt  sich  gut  bearbeiten.  Im  Gegensatz  zu  Fichte  schwindet  es  weniger, 
es  „steht  besser".  Seine  Verwendung  geschieht  unter  anderem  zu  Zimme- 
rungen, Kisten,  Dachschindeln,  Mastbäumen,  Telegraphenstangen,  Licht- 
masten, Grubenhölzern  usw.  Sein  Brennwert  ist  30  bis  40  ^/o  geringer 
als  der  des  Buchenholzes. 


Der  Baumbestand  des  Deutschen  Reiches. 

a)   Allgemeine  Forstverteilung  im  Deutschen  Reiche. 

Die  gesamte  Forstfläche  des  Deutschen  Reiches  umfaßte  im  Jahre  1900 
etwa  26%  oder  ^U  der  gesamten  Landesfläche.  Dieses  Verhältnis  war 
auch  im  Jahre  1913,  unmittelbar  vor  Kriegsausbruch,  noch  maßgebend. 
Die  Forstfläche  hinwiederum  setzte  sich  aus  Vs  Laub-  (33  ^/o)  und  ^/a  Nadel- 
holzungen (67%)  zusammen. 

An  Holzarten  enthielten  die  Laubholzflächen  knapp  Vi  als  Eichen  (13%), 
gut  ^h  als  Buchen  (44  ^/o)  und  etwa  ^/t  als  Erlen,  Birken  und  Obstbäume 
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(43<^/o).  Die  Nadelholzfläche  umfaßte  etwa  V20  als  Tannen  (4%),  6/20  als 
Fichten  (30  ^/o)  und  ^^ho  als  Kiefern  (66^/0). 

Von  der  gesamten  Forstfläche  entfielen  allein  auf  Hochwald  etwa  20  ^/o 
oder  Vs  der  Landesfläche.  Der  Hochwald  gliederte  sich  wieder  in  etwa 
V4  Laubholz  (23,5  «/o)  und  etwa  ^U  Nadelholz  (76,5  <^/o). 

Dem  Besitzstande  nach  entfielen  von  der  gesamten  deutschen  Wald- 
fläche etwa  V20  auf  Staats-,  Krön-  und  Staatsanteilsforsten  (33,7  ^/o),  etwa 
V20  auf  Gemeinde-,  Stiftungs-  und  Genossenschaftsforsten  (19,8  %)  und  etwa 
^/2o  auf  Privatforsten  (46,5  ^/o). 


b)   Aufstellungen  1). 

Nachfolgende  Aufstellungen  zeigen,  gegliedert  nach  der  gesamten  Forst- 
fläche, der  Laub-  und  Nadelholzfläche  sowie  den  verschiedenen  Holzarten, 
den  prozentualen  Waldbestand: 

1.  des  Deutschen  Reiches  in  den  Jahren  1900  und  1913  (Aufstellung  I), 

2.  der  größeren  deutschen  Bundesstaaten  in  den  Jahren  1900  und  1913 
(Aufstellungen  IIa  und  IIb), 

3.  der  preußischen  Provinzen  im  Jahre  1900  (Aufstellungen  III  a  und  III  b). 

Aufstellung  I. 

Der  Baumbestand  des  Deutschen  Reiches  ist  in  den  Jahren  1900  und 
1913  wie  folgt  verteilt  gewesen: 


Vom  Hundert  der 

Laub- 

Nadel- 

Forsten, 
Holzungen, 

Fläche  m 
qkm  =  100  ha 

Landesfläche 

Forstfläche 

holz- 
fläche 

holz- 
fläche 

Holzarten 

des  Deutschen  Reiches 

1900 

1913 

1900 

1913 

1900 

1913 

1900 

Landesfläche     . 

540  743 

541,098 

Forstfläche    ,    . 

139  959 

142,212^) 

25,89 

26,29 

— 

— 

— 

— 

Laubholz    . 

45  448 

42,586 

8,52 

8,40 

32,47 

29,95 

— 

— 

Nadelholz 

94  511 

99,621 

17,48 

17A7 

67,53 

70,05 

— 

— 

Eiche  .    . 

5  855 

— 

— 

— 

4,18 

— 

12,88 

— 

Buche  .    . 

20  076 

— 

— 

— - 

14,34 

— 

44,16 

— 

Kiefer.    , 

62  435 

— 

— 

— 

44,62 

— 

— 

66,07 

Lärche 

169 

— 

— 

— 

0,12 

— 

— 

0,18 

Fichte.    . 

28176 

— 

— 

— 

20,13 

— 

— 

29,81 

Tanne .    . 

3  731 

— 

— 

— 

2,67 

— ■■ 

— 

3,95 

^)  Siehe  auch  „Die  Forsten  und  Holzungen  im  Deutschen  Reiche",  im  amtlichem 
Auftrage  herausgegeben,  insbesondere  auch  Jahrgang  1916,  Heft  4. 

2)  Statt  I422I  171  qkm  werden  auch  14  223  218  qkm  angegeben.  Diese  Unstimmig- 
keit ist  erläutert  in  „Die  Forsten  und  Holzungen  im  Deutschen  Reiche",  25.  Jahrgang, 
1916,  Heft  IV,  S.  5  unter  I,  Die  gesamte  Forstfläche,  Abs.  1. 
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Aufstellung  IIa. 

Der  Baumbestand  der  größeren  deutschen  Bundesstaaten  ist  in  den 
Jahren  1900  und  1913  nach  Forsten  und  Holzungen  wie  folgt  ver- 
teilt gewesen  (s.  auch  Aufstellung  I) : 


Bundesstaaten 


Landesfläche 


in 
qkm  =  100  ha 


1900       1913 


Forstfläche 


vH  der 

vH  der 

Fläche  des 

Bundes- 

Deutschen 

staaten- 

Reiches 

fläche 

1900     1913    1900    1913 


Laubholz- 
fläche 


Nadelholz- 
fläche 


V  H  der  Forstfläche 
der  Bundesstaaten 


1900  j  1913  i  1900    1913 


Preußen     .    .    .    . 

Bayern 

Württemberg  .    . 

Baden 

Sachsen 

Elsaß-Lothringen 

Mecklenburg- 
Schwerin  .    .    . 

Hessen 

Übrige   Bundes- 
staaten .... 


348  658 

75  870 

19  514 

15  081 

14  993 

14  513 

13127 

7  681 

31306 

349  074 
75  859 
W508 
15  071 
14  940 
14  521 

13162 

7  688 

31275 


15,29 
4,56 

1,11 
1,05 
0,71 

0,81 


1,48 


15,59 

23,72 

24,17 

30,92 

28,54 

69,08 

4,61 

32,52 

32,88 

24,56 

22,12 

75,44 

1,12 

30,76 

31,00 

38,49 

36,06 

61,51 

1,09 

37,65 

39,08 

50,30 

45,14 

49,70 

0,70 

25,64 

25,27 

11,29 

10,54 

88,71 

0,81 

30,30 

30,05 

66,87 

66,65 

33,13 

0,45 

18,03 

18,69 

36,63 

35,04 

63,37 

0,44 

31,25 

31,20 

58,41 

50,19 

41,59 

1,47 

25,23 

25,50 

38,13 

34,98 

61,87 

71,47 
77,91 
63,96 
54,85 
89,39 
33,37 

64,97 
49,82- 

65,00 


Aufstellung  IIb. 

Der  Baumbestand  der  größeren  deutschen  Bundesstaaten  ist  im  Jahre 
1900  nach  Holzarten  wie  folgt  verteilt  gewesen  (s.  auch  Aufstellung  II  a)  : 


Bundesstaaten 


•  1-1 


c 

t-t 

03 

m 

5 

•  I— ( 


03 
Ö 
Ö 

Co 


V  H  der  Forstfläche 
der  Bundesstaaten 


03 


03 


vH  der 
Laubholz- 
fläche der 
Bundes- 
staaten 


03 

5 


03 

03 

-Ö 

-4^        ' 

Ü 

'^        1 

5-1 

Ü         1 

:cÖ 

h-; 

in 

03 
C 

CO 


vH  der  Nadelholz- 
fläche der  Bundes- 
staaten 


Preußen    .    .    .    . 

Bayern 

Württemberg  .    . 

Baden 

Sachsen 

Elsaß-Lothringen 

Mecklenburg- 
Schwerin  .    .    . 

Hessen 

Übrige  Bundes- 
staaten .    .    .    . 


4,93 

12,50 

57,50 

0,12 

11,24 

0,22 

15,87 

40,42 

83,25 

0,17 

16,27 

1,49 

10,02 

29,94 

0,13 

40,59 

4,78 

6,06 

40,81 

39,69 

0,17 

53,81 

2,02 

22,49 

8,65 

0,12 

39,89 

12,86 

5,24 

58,41 

14,05 

0,19 

64,86 

2,11 

29,06 

11,62 

0,11 

25,61 

12,36 

4,20 

57,77 

23,39 

0,21 

51,53 

0,70 

1,43 

29,96 

0,13 

58,22 

0,39 

6,22 

12,67 

33,78 

0,15 

65,63 

11,23 

25,08 

11,07 

0,05 

2,80 

19,21 

16,80 

37,51 

33,42 

0,14 

8,44 

4,14 

16,48 

60,45 

0,04 

2,45 

0,38 

11,30 

44,99 

95,41 

0,07 

3,89 

7,79 

39,76 

34,09 

0,17 

7,29 

0,04 

13,34 

68,06 

81,97 

0,40 

17,53 

4,84 

22,34 

30,61 

0,18 

30,73 

0,38 

12,68 

58,59 

49,44 

0,29 

49,66 

0,31 

6,33 

20,90 

24,87 

0,44 

58,00 

0,63- 
0,10 

0,61 
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Aufstellung  III a. 

Der  Baumbestand  der  preußischen  Provinzen  ist  im  Jahre  1900  nach 
Forsten  und  Holzungen  wie  folgt  verteilt  gewesen  (s.  auch  Auf- 
stellung IIa): 


Preußische 
Provinzen 


Landes- 
fläche 

in 
qkm  = 
100  ha 


Forst- 
fläche 
in 
qkm 


Laub- 
holz- 
fläche 

in 
qkm 


Nadel- 
holz- 
fläche 
in 
qkm 


Forstfläche 


V  H  der 
Landes- 
fläche 
Preußen 


vH  der 
einzelnen 

Pro- 
vinzial- 
flächen 


Laub- 
holz- 
fläche 


Nadel- 
holz- 
fläche 


vH  der  Forst- 
fläche der 
einzelnen 
Provinzen 


Ostpreußen .  .  . 
Westpreußen  .  . 
Brandenburg  .  . 
Pommern.    .    .    . 

Posen 

Schlesien.  .  .  . 
Sachsen  .... 
Schleswig-Holstein 
Hannover  .  .  . 
Westfalen  .  .  . 
Hessen-Nassau  , 
Rheinland  .  .  . 
Hohenzollern  .    . 


36  994 
25  534 

39  900 
30  120 
28  970 

40  319 

25  255 

19  004 
38  511 

20  210 
15  699 

26  995 
1142 


6  445 

1306 

5  546 

617 

13  317 

966 

6192 

1588 

5  728 

718 

11619 

1466 

5  356 

1496 

1263 

814 

6  606 

2  392 

5  663 

3  806 

6  227 

4  102 

8  350 

6136 

389 

159 

5139 

4  929 

12  351 

4  604 

5  010 
10  153 

3  860 
449 

4  214 
1857 
2125 
2  214 

230 


1,85 
1,59 
3,82 
1,78 
1,64 
3,33 
1,54 
0,36 
1,90 
1,62 
1,79 
2,40 
0,11 


17,42 
21,72 

UöjöO 

20,55 
19,77 
28,82 
21,20 
6,65 
17,15 
28,02 
39,66 
30,92 
34,06 


20,26 
11,12 
7,25 
25,65 
12,53 
12,62 
27,93 
64,45 
36,20 
67,22 
65,87 
73,48 
40,88 


79,74 
88,88 
92,75 
74,35 
87,47 
87,38 
72,07 
35,55 
63,80 
32,78 
34,13 
26,52 
59,12 


Preußen  insgesamt 


348  658  82  701  25  566  57  135   23,73 


Aufstellung  III b. 

Der  Baumbestand   der  preußischen  Provinzen  ist  im  Jahre  1900  nach 
Holzarten  wie  folgt  verteilt  gewesen  (s.  auch  Aufstellung  III a): 


OJ 

u 

<v 

a> 

05 

o 

^     i 

03 

03 

03 

Ja 
o 

«4-1 

•  l-H 

P 

i 

^     1 

1^ 

p 

c3 

Preußische 
Provinzen 

W 

M 

^ 

uq 

^ 

Eh 

w 

PQ 

ä  ■ 

iJ 

&< 

H 

vH  der 

vH  der  Forstfläche 

Laubholz- 

vH der  Nadelholz- 

der einzelnen  Provinzen 

fläche  der 
Provinzen 

fläche  der  Provinzen 

Ostpreußen  .    . 

1,83 

3,37 

50,96 

0,03 

28,41 

0,34 

9,04 

16,62 

63,90 

0,04 

35,63 

0,43 

Westpreußen   . 

1,53 

5,19 

88,06 

— 

0,78 

0,36 

13,78 

46,68 

99,08 

— 

0,88 

0,04 

Brandenburg   . 

1,76 

2,00 

92,30 

0,01 

0,41 

0,01 

24,33 

27,64 

99,54 

0,01 

0,44 

0,01 

Pommern  .    .    . 

4,23 

11,34 

71,94 

0,06 

2,23 

0,13 

16,50 

44.20 

96,74 

0,09 

3,00 

0,17 

Posen     .... 

2,01 

0,73 

86,96 

0,07 

0,37 

0,07 

18,02 

5,85 

99,42 

0,08 

0,42 

0,08 

Schlesien  .    .    . 

1,56 

0,80 

71,48 

0,29 

15,20 

0,40 

12,35 

6,35 

81,81 

0,34 

17,40 

0,45 

Sachsen.    .    .    . 

5,97 

11,02 

59,83 

0,07 

12,08 

0,09 

21,39 

39,45 

83,01 

0,10 

16,76 

0,13 

Schleswig- Hol- 

stein  .... 

6,73 

40,62 

15,60 

0,16 

19,48 

0,32 

10,44 

63,02 

43,87 

0,45 

54,79 

0,89 

Hannover .    .    . 

7,43 

18,83 

46,47 

0,23 

16,88 

0,21 

20,53 

52,00 

72,85 

0,36 

26,46 

0,33 

Westfalen     .    . 

12,49 

24,02 

14,64 

0,26 

17,62 

0,26 

18,57 

35,73 

44,65 

0,81 

53,74 

0,80 

Hessen-Nassau 

8,40 

47.00 

16,60 

0,16 

17,29 

6,42 

12,75 

71,35 

48,67 

0,47 

50,68 

0,18 

Rheinland     .    . 

9,90 

23,39 

11,88 

0,10 

14,32 

0,22 

13,48 

31,83 

44,80 

0,36 

54,03 

0,81 

Hohenzollern   . 

— 

38,57 

8,74 

— 

41,13 

9,26 

— 

94,34 

14,78 

— 

69,57 

15,65 
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cj   Allgemeine  Waldverteilung  in  den  größeren  deutschen  Bundes- 
staaten. 

Aus  den  Aufstellungen  läßt  sich  folgendes  entnehmen  ^).  Das  Binnen- 
land ist  stärker  bewaldet  als  die  Küstengegenden  der  Nord-  und  Ostsee. 
Im  mittleren  und  südlichen  Deutschland  sind  es  die  Gebirge  und  Berg- 
landschaften,  die  mit  Wald  bedeckt  sind.  Am  waldreichsten  ist  Baden 
mit  etwa  ^/s  der  Landesfläche  (88^/0).  Vorzugsweise  sind  es  die  Höhen 
des  Schwarz-  und  Odenwaldes,  die  den  Holzreichtum  des  Landes  tragen. 
Hierauf  folgt  Bayern,  von  dem  ^/s  des  Landes  (32,5  ^/o)  mit  Wald  bedeckt 
ist.  Die  größten  zusammenhängenden  Waldmassen  finden  sich  hier  im 
bayerischen  Hochgebirge  mit  den  Allgäuer  Alpen,  dem  Bayerischen  Wald, 
dem  Fichtelgebirge,  dem  Spessart  sowie  dem  Haardtgebirge  und  Pfälzer 
Bergland  in  der  bayerischen  Rheinpfalz.  Mit  etwa  ^/lo  der  Landesfläche 
folgen  Hessen  (31,2  ^/o),  Württemberg  (30,8  ^/o)  und  Elsaß  •  Lothringen 
(30,3  ^/o)  mit  den  Vogesen.  Im  mittleren  Deutschland  sind  es  vornehm- 
lich der  Thüringer  Wald,  Frankenwald,  der  Harz,  das  hessische  Bergland, 
das  rheinische  Schiefergebirge,  das  Erzgebirge  und  das  Riesengebirge, 
deren  Höhen  mit  Wald  geschmückt  sind.  Von  Sachsen  und  Preußen 
sind  nur  je  etwa  V4  der  Landesfläche  (25,8  und  23,7  ^lo)  mit  Wald  be- 
deckt. Von  den  preußischen  Provinzen  sind  Hessen-Nassau  und  Branden- 
burg die  waldreichsten  (39,7  und  33,4  ^/o).  Am  waldärmsten  ist  Schleswig- 
Holstein  (6,6  0/0). 

d)   Allgemeine  Verteilung  nach  den  Baumarten. 

Von  den  Nadelhölzern  sind  es  Kiefern  und  Fichten,  die  die  größte 
Ausdehnung  aufweisen.  Kiefer  findet  sich  vorzugsweise  östlich  der  Elbe, 
insbesondere  im  nördlichen  und  östlichen  Deutschland  sowie  im  bayeri- 
schen Franken  und  der  süddeutschen  Hochebene.  Fichte  und  Tanne  als 
Gebirgshölzer  finden  sich  namentlich  in  den  Alpen,  dem  Bayerischen  Wald, 
Schwarzwald,  den  Vogesen,  dem  Thüringer-  und  Franken wald,  im  Ober- 
harz und  Riesengebirge.  In  größeren  Beständen  tritt  Tanne  im  Schwarz- 
wald und  in  den  Vogesen  auf.  Die  Lärche  findet  sich  vorzugsw^eise  in 
den  südlichen  Gebirgen,  namentlich  den  Alpen. 

Von  den  Laubhölzern  beherrschten  Buche  und  Eiche  einst  das  ganze 
westliche  und  in  ausgedehnten  Waldbeständen  auch  das  südliche  und 
mittlere  Deutschland.  Seit  der  Wende  des  19.  Jahrhunderts  haben  sie 
aber  mehr  und  mehr  den  Nadelhölzern  Platz  gemacht.  Größere  Buchen- 
bestände finden  sich  noch  in  Hessen ,  Württemberg ,  Baden  und  Elsaß- 
Lothringen.  Eichenwälder  sind  nur  noch  in  beschränktem  Maße  in  Bayern 
(Spessart),  Hessen  und  Elsaß-Lothringen  vorhanden. 

Im  allgemeinen  herrschen  in  Sachsen ,  Bayern ,  Württemberg ,  Baden 
und  Preußen  die  Nadelhölzer  vor.  In  Preußen  findet  sich  das  Nadelholz 
vorzugsweise  in  den  nordöstlichen  und  mittleren  Provinzen.  In  den  west- 
lichen Provinzen  dagegen  sowie  in  Hessen  und  Elsaß-Lothringen  überwiegt 


^)  Siehe   auch  Vespermann,   Bauhölzer   und  ihre  Verbreitung   im  Welthandel, 
1914,  S.  104. 
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das  Laubholz.  Den  geringsten  Laubholzbestand  hat  Sachsen.  Hinsichtlich 
der  Holzarten  überwiegen  in  Preußen  und  Mecklenburg-Schwerin  die 
Kiefern-,    in   Bayern,   Württemberg,    Baden    und    Sachsen    die    Fichten- 


waldungen. 
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Die  wichtigsten  für  die  Tränkung-  mit  fävilnis- 
hindernden  Stoffen  in  Frage  kommenden  Holz- 
sortimente. 


Allgemeines. 

Unter  „Baum"  versteht  man  die  ganze  oberirdische  Holzmasse,  also 
den  Stamm  oder  Schaft,  die  Seitenäste,  den  Wipfel  oder  Schopf  mit  dem 
Reisig.  Als  Stock-  oder  Wurzelholz  wird  alles  das  angesehen,  was  beim 
Fällen  des  Baumes  im  Boden  bleibt. 

Der  zum  Fällen  bestimmte  Baum  wird  etwa  10  bis  15  cm  über  der 
Erde  mittels  Axt  oder  Beils  angekerbt  (Fallkerbe)  und  mit  der  Säge 
gegenüber  der  Fallkerbe  von  Hand  oder  maschinell  durchschnitten. 
Neuerdings  wird  die  Fällung  auch  durch  Anwendung  des  elektrischen 
Stromes  bewirkt. 

Um  den  das  beste  Derbholz  liefernden  Schaft  zu  gewinnen,  werden 
Seitenäste  und  Wipfel  entfernt. 

Der  Schaft  wird  als  solcher  im  ganzen  verwendet  oder  je  nach  der 
handelsmäßigen  Bestimmung  in  einzelne  Rundholzstücke  zerlegt,  wie  dies 
beispielsweise  bei  Herstellung  mehrerer  Eisenbahnschwellen  aus  einem 
Baumstamme  geschieht. 

Soll  der  Schaft  etwa  als  Telegraphenstange,  Lichtmast,  Rammpfahl  usw. 
verwendet  werden,  so  muß  der  Baum  am  Wipfelende  mindestens  12  bis 
20  cm  Durchmesser  haben. 

Die  Gewinnung  von  Kantholz  empfiehlt  sich  dann,  wenn  die  Bäume, 
nachdem  sie  um  Va  ihrer  Länge  (vom  Gipfel  aus  gemessen)  gekürzt 
worden  sind,  noch  die  zu  kantiger  Bearbeitung  erforderliche  Stärke  sowie 
die  nötige  Länge  aufweisen. 

Der  stärkere  oder  untere  Teil  des  gefällten  Baumes  wird  Stammende, 
das  dünnere,  obere  Ende  Zopf  oder  Ablaf3  genannt. 

Die  Größe  des  Unterschiedes  zwischen  Stamm-  und  Zopfdurchmesser 
wird  durch  die  Art  des  Baumwuchses  bestimmt.  Der  „Abfall"  nach  dem 
Zopfe  zu  ist  gering,  wenn  es  sich  um  „vollholzige"  Bäume  handelt,  die 
sich  nach  oben  nur  langsam  verjüngen.  Solche  Bäume  kommen  meistens 
in  geschlossenen  Beständen  vor.  Einzelne  oder  am  Rande  des  Waldes 
gewachsene  Bäume  sind  dagegen  in  der  Regel  „abholzig",  das  heißt  sie 
verjüngen  sich  stark  nach  oben.  Solche  Bäume  zeigen  auch  meistens 
weitstrebende  Astbildung.  Der  Wipfel  oder  Schopf  kann  im  allgemeinen 
immer  als  abholzig  betrachtet  werden. 

Die  Verjüngung  eines  regelmäßig  gewachsenen  Nadelholzstammes  be- 
trägt für  das  laufende  Meter  etwa  0,8  bis  1  cm.  Die  Kenntnis  dieses 
Abfalls  ist  für  die  Berechnung  der  Kubik-  oder  Festmetertabellen  von 
Wichtigkeit.  Solche  Tabellen  sind  für  Rundhölzer  unter  anderem  von 
Lehnpfuhl  aufgestellt  worden. 
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Die  Berechnung  des  Stamminhaltes  kann  nach  der  Formel  J  =  r^  jv  h 

erfolgen,  worin  r  der  in  Metern  ausgedrückte  halbe  Mittendurchmesser, 

7t  .d^ 
h  die  Stammlänge,   ^  =  3,14  bedeutet,    oder   nach   der  Formel  — -^ —  •  h, 

worin  d  den  ganzen  Mittendurchmesser  darstellt. 

Ein  ziemlich  genaues  Ergebnis  wird  erhalten,  wenn  der  Stamm  als  ab- 
gestumpfter Kegel  nach  der  Formel  J  =  Vs  7l  h  (R^  +  r^  +  R  r)  berechnet 
wird,  wobei  R  den  halben  Stamm-  und  r  den  halben  Zopfdurchmesser 
bedeutet. 

Zum  Unterschiede  vom  F e s t m e t e r  (fm)  oder  Kubikmeter  (cbm),  der 
ein  Maß  für  eine  zusammenhängende  (kompakte)  ungetrennte  Holzmasse  dar- 
stellt, wird  der  Inhalt  von  Schicht-  oder  Stapelholz  in  Raummetern  (rm) 
ausgedrückt.  Ein  Raummeter  ist  je  nach  Art  des  geschichteten  Holzes 
und  der  dadurch  bedingten  Anzahl  und  Größe  der  Luftkanäle  um  V4  bis 
Vs  kleiner  als  ein  Fest-  oder  Kubikmeter.  Im  allgemeinen  wird  1  rm 
etwa  gleich  0,74  fm  angenommen. 

Der  abgelängte  Baum  wird  am  Stammende  mit  einer  Nummer  sowie 
dem  Eigentumszeichen  des  Waldbesitzers  oder  des  Holzhändlers  versehen. 
Gewöhnlich  wird  auch  die  Länge  und  der  Mittendurchmesser  angegeben. 

Für  die  Einteilung  der  Rundhölzer  sind  die  verschiedenen  staatlichen 
Vorschriften  sowie  die  je  nach  den  einzelnen  Gegenden  mehr  oder  minder 
voneinander  abweichenden  Handelsgebräuche  maßgebend. 

1.  Vorsclirifteii  in  den  preußischen  Staatsforsten. 

(Seit  1.  Oktober  1905.) 


I.     L  a  u  b  h  0  1  z 


II.    Nadelholz 


a)   Wahlhölzer. 
Ausgesuchte  Hölzer  zu  besonderen  Gebrauchszwecken  von  vorzüglicher  Beschaffenheit. 


b)  Klasse  A. 
Ausgesuchte,   ganz   oder   fast  astfreie  mit 
nur  kleinen,  den  Gebrauchswert  nicht  be- 
einträclitigenden  Fehlern  und  Scliäden  be- 

liaftete  Stücke. 


c)  Klasse  B. 
Gewöhnliche,  nicht  mit  erheblichen  Fehlern 
behaftete  Stücke. 
Unterteilung  beider  Qualitätsklassen 
A  und  B. 
I.  Klasse        GO  cm    und     mehr    Mitten- 
durchmesser, 
II.       „      50—59     „     Mittendurclimesser, 

III.  „      40-49     „ 

IV.  „      30-39    „ 
V.        .,      unter  30  „ 


b)  Schneidehölzer. 

Glatte  Abschnitte  mit  mindestens 

25  cm  Zopfdurchmesser. 

Unterteilung : 

Sägeblöcke   I.  Klasse  über  2  fm, 

„  II.       „  „     1  bis  einschließ- 

lich 2  fm, 
„  III.       „      bis  einschließlich  1  fm. 

c)   Gewöhnliche  Rundhölzer. 
Unterteilung: 
Bau-  und  Nutzhölzer  der 
I.  Klasse  das  Stück  über  2  fm, 


II. 


III. 


IV. 


von   über  1  bis  ein- 
schließlich 2  fm, 
von  über  0,5  bis  ein- 
schließlich 1  fm, 
bis     einschließlich 
0,5  fm. 


Vorschriften  in  den  preußischen  Staatsforsten  und  in  Süddoutschland.        223 


Die  Messung  aller  Holzarten  geschieht  mit  Rinde. 

Ausnahmsweise  erfolgt  die  Holzvermessung  ohne  Rinde,  wenn  bei- 
spielsweise Nadelhölzer  zur  Verhütung  von  Insektenschäden  auf  ilechnung 
der  Forstverwaltung  geschält  und  entrindet  zum  Verkauf  gestellt  werden. 

2.  Vorscliriften  in  Sttddeiitscliland. 

a)  Bildung  von  Preisklassen  nach  der  Mindestlänge  und  Mindeststärke 
am  Ablaß,  sogenannte  Heilbronner  Sortierung  (Nadelholz;. 


Klasse 

I 

II 

III       IV         V        VI 

Zulässig  auch 

Mindestlänge m 

Mindestzopfdurchmesser 
(ohne  Rinde)   ....    cm 

18 
30 

18 
22 

16 
17 

14 
14 

10 
12 

8 

7 

größere  Längen 

sowie 
stärkerer  Zopf 

Zu  Klasse  I  bis  IV.  Bei  Ausformung  der  Stammsortimente  soll 
aber  nicht  unter  einen  gewissen  Zopfdurchmesser  herabgegangen  werden, 
und  zwar  hinsichtlich: 

Klasse    I  bei  mehr  als  18  m  Länge  nicht  unter  22  cm  Durchmesser, 

n  ^^      J5  V  »      -••"    n  :i  v  n        ^ '     n  n 

)?  ^^^         !?  n  55         ^"       55  55  55  55  ^^       5)  55 

IV  14  19 

55  -*■  '  55  55  55         "^^      55  55  55  55  ■'■'^       55  55 

Zu  Klasse  VI.  Nach  anderer  Angabe  wird  zu  Klasse  VI  aUes  kürzere 
Stammholz  gerechnet,  das  bei  1  m  über  dem  Abhieb  noch  über  14  cm 
Durchmesser  hat. 

b)  Abmessungen  im  rheinischen  Langholzhandel. 

Namen  und  Maße  am  Mannheimer  Markt  (Handel  mit  ganzen 

Flößen). 
„Holländer",  18  m  und  mehr  lang,  30  cm  Zopf, 
„Meßholz,  17  m  und  mehr  lang  \         ,  ,  .,      .  _,.  ^      , 

„Mittelholz«,  14  bis  16  m  lang   /  unabhängig  vom  Mittendurchmesser, 

„Bodenfichten"  (zur  Herstellung  von  Schiffsbohlen),  13,6  m  lang  von  20  cm  Zopf  aufwärts, 
„Kleinholz",  8  bis  13  m  lang,  ohne  vorgeschriebene  Stärke,  jedoch  unter  26  cm  Mitte. 

Hinsichtlich  der  Messung  von  Langholz  mit  Rinde  werden  nachstehend 
einige  Angaben^)  über  die  Dicke  der  Rinde  sowie  des  Rindenanteils  ge- 
bracht. Um  den  Durchmessar  ohne  Rinde  zu  ermitteln,  sind  die  für  die 
Rindendicke  angegebenen  Zahlen  zu  verdoppeln  und  von  dem  Durchmesser 
mit  Rinde  abzuziehen. 


Baumart 


Dicke  der  Rinde  in  Millimetern  bei  einem  Durch- 
messer (mit  Rinde  gemessen)  von 


10—20  cm  I  20—30  cm 


30—40  cm   40—50  cm 


50  und 
mehr  cm 


Rindenanteil 
vom  Kubik- 
inhalt eines 
Stammes 
vH 


Kiefer 

Fichte 

Tanne 

Lärche 

Buche 

Eiche  . 


6-8 

3-4 

4-7 

9—12 

2—3 


6-8 

8-9 

9—12 

12—14 

7-16 

5-6 

6-7 

8-9 

9-12 

} 

8-12 

7—9 

10—11 

11-13 

13—15 

12-18 

18-24 

24-30 

30—34 

20—24 

3—5 

5—6 

7—9 

9—14 

5—8 

— 

— 

— 

— 

7—22 

*)  Hufnagl,  Händbuch  der  kaufmännischen  Holz  Verwertung,  1921,  S.  117  und  118. 
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Die  i^ngaben  hinsichtlich  der  Kiefernrinde  beziehen  sich  jedoch  nur 
auf  das  obere  Stammende,  da  die  Rinde  (Borke)  des  unteren  Stammendes 
auf  2  bis  3  m  Länge  viel  dicker  ist^). 

Das  Nutzholz  kann  wieder  eingeteilt  werden  in : 
I.  Eigentliches  Bauholz; 
II.  Eisenbahnschwellen ; 

III.  Telegraphen-  und  Telephonstangen,  Licht-  und  Leitungsmasten; 

IV.  Grubenholz ; 

V.  Rammpfähle  oder  Piloten; 
VI.  Bohnen-,  Hopfen-,  Zaunstangen,  Baum-  und  Rosenpfähle; 
VII.   Weinberg-  oder  Rebpfähle,  W einstecken; 
VIII.  Hölzerne  Pflasterklötze  (Holzstöckelpflaster). 

I.   Bauholz. 

Gemäß  den  Handelsgebräuchen  werden  Bau-  und  Werkhölzer  wie  folgt 
«ingeteilt : 

1.   in  unbearbeitete,  also  runde  Hölzer: 

a)  fein  geschält  als  Telegraphenstangen,  Lichtmasten  sowie  Rammpfähle; 

b)  grubenholzartig  geschält  (Rüststangen,  Zaunstangen,  Netzriegel); 

2.   in  bearbeitete  Hölzer: 

A.   Verband-,   Balken-   oder  Bauholz. 

a)  Ganz  holz,  ein  Balken  aus  einem  Stamm; 

b)  Halbholz,  zwei  Balken  aus  einem  Stamm; 

c)  K  r  e  u  z  h  0 1  z    vier  Balken  aus  einem  Stamm. 

B.    Schnittholz. 
Bohlen,  Bretter,  Dielen,  Pfosten,  Stiele,  Latten  usw. 

C.    Spaltholz. 
Weinbergpfähle,    Zaunhölzer,     Dachschindeln,    Wagner-,    Drechsler-,    Böttcher- 
hölzer usw. 

Das  Bauholz  wird  entweder  durch  Handarbeit,  vielfach  schon  im 
VS^alde,  oder  in  Sägewerken  aus  dem  Rundholze  hergestellt-  Hand- 
bearbeitetes Holz  wird  als  „gebeilt",  „bezimmert"  oder  „beschlagen",  mit 
der  Maschinensäge  (Sägegatter)  bearbeitetes  als  „geschnitten"  oder  „ge- 
sägt" bezeichnet.  Im  Großverbrauch  ist  das  auf  dem  Sägewerk  ge- 
schnittene Holz  vorherrschend. 

Wird  beim  Bearbeiten  der  Rundhölzer  alle  Rinde  entfernt,  so  erhält 
man  „scharfkantiges"  Holz,  sogenannte  Scharf kantbalken.  Findet  die  Zu- 
richtung aber  in  der  Weise  statt,  daß,  um  den  Rundholzstamm  möglichst 
auszunutzen,  an  den  Querschnittsecken  ein  Rindenstreifen  stehen  bleibt, 
so  spricht  man  von  „wahnkantigem",  „wald-",  „bäum-"  oder  „schalkantigem" 
Balkenholz. 

Nachstehend  werden  die  Normalprofile  solcher  Kanthölzer  gebracht, 
die  von  verschiedenen  Ministerien  ^),  vom  Tnnungsverbande  deutscher  Bau- 
gewerkmeister  usw.  zur  allgemeinen  Einführung  empfohlen  worden  sind. 

1)  Der  Holzmarkt,  Nr.  69,  2.  Beilage,  1921,  „Die  Differenzen  zwischen  Messung 
mit  und  ohne  Rinde". 

2)  Runderlaß  des  Ministers  der  öffentliclien  Arbeiten,  Zentralblatt  der  Bau- 
verwaltung, 1898,  Nr.  32,  sowie  andere  Erlasse. 


Bauholz. 
In  Zentimetern. 
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' 

10 

12        13        14 

16        18        20        22 

i 
1                      1 

24 

26        28 

29 

30 

8/8 

8/10 

10/12 

10/13 

10/14 

12/16   13/18 

14/20   16/22 

13/24 

13/26  122/28   24^29 

24/30 

10/10 

12/12 

13/13 

12/14 

13/16  i  14/18 

16/20 :  18/22 

18/24 

20/26   24  28 

28'80 

14/14 

14/16 

16/18 

18/20   20/22 

20/24 

21/26 

26/28  ' 

16/16 

18/18 

21/24 

24/26 

28;'28  i 

24/24 

26/26 

i 

Halbhölzer:    12  20,  12/24,  12/26  cm. 

Für  Schnittmaterial  (Bretter,  Bohlen,  Pfosten,  Latten)  gelten  folgende 

Maße : 

Längen  von  3,5,  4,  4,5,  5,  5,5,  6,  7  und  8  m. 

Stärken  von  15,  20,  25,  30,  35,  40,  45,  50,  60,  70,  80,  90,  100,  120  und  150  mm. 

Besäumte  Bretter   in  Breiten  von  Zentimeter   zu  Zentimeter  steigend. 
In   der  Praxis  ^)  gelten  vielerorts  folgende  Namen  und  Abmessungen 
Ganz  holz   (13/18,   16/18,    16/21  cm   oder  5/7,   67,   6/8  Zoll);    Kreuzhölzer  (8'8 
8/10,  10/10,   12/12,   10/13,   13/13,   13/16);    Zangen  (Halbhölzer)  (8/16,   10/16,   8/18,  8/20 
10/20);   Riegel  (12/12,   12/14,   14/14,   14/16);   Kopfbänder  (10/12,   12/12,  12/14,  12/16 
16/18);   Streben  (12/16,   14/16,   16/18,   18/18,  20/20);   Eck-  und  ßundstiele  (12/12 
14/14,    16/16,    18/18,    20/20);    Zwischenstiele    (10/12,    12/14,    12/16,    14/16,    16/18) 
Schwellen  (12/14,   12/16,   14/16,   16/18,  16/20);    Ganze  Balken  (16/24,   18/20,  18/21 
18/22);    Streichbalken  (9/20,    9/22,   9/24,   10/24,    10/26,    11,26);    ünterzüge   (20/20 
20/26,  22/28,   24/30,  26/30);   Pfetten   oder  Rahme  (10/12,  12/16,  14/16,  16/18,  18/20) 
Sparren  (10/12,  12/14,  12/16,  14/18,  14/20). 

Unter  Berliner  Balken  versteht  man  solche  mit  21/24,  21/26,  24/26, 
26/26  cm  oder  8/9,  8/10,  9/10,  10/10  Zoll  Querschnitt  in  Holzlängen  von 
5  bis  7  m  und  steigend  in  geradzahligen  Dezimetern;  beispielsweise  5,2, 
5,4,  5,6,  6,2  und  6,4m.  Bohlen:  Stärke  5  bis  10  cm.  Man  unterscheidet 
Kern-  und  Randbohlen. 

Die  Dimensionshölzer  bestehen  in  Europa  gegenwärtig  meist  aus  Kiefer, 
Fichte  und  Tanne.  Auch  Lärche  ist  sehr  beliebt.  Unter  den  Laubhölzern 
tritt  Eiche  wegen  ihres  steigenden  Preises  immer  mehr  zugunsten  der 
Nadelhölzer  in  den  Hintergrund.  Edelkastanienholz,  aus  dem  die  Dach- 
gebälke  vieler  Kirchen  Englands,  Frankreichs,  Italiens  und  Spaniens  ge- 
baut sind,  kommt  ebenso  wie  Akazienholz  in  Deutschland  wegen  seines 
spärlichen  Vorkommens  kaum  in  Betracht.  Buche,  die  im  Mittelalter  hin 
und  wieder  (Eichsfeld,  Provinz  Sachsen)  als  Bauholz  verwendet  worden 
ist,  spielt  heute  ebenso  wie  Eiche  nur  eine  ganz  untergeordnete  und  ört- 
liche Rolle  2). 

Die  Holzmenge ,  die  zum  Bau  eines  Hauses  notwendig  ist ,  schwankt 
je  nach  dessen  Größe  und  Bauart.  Nach  Lorey  beansprucht  beispiels- 
weise ein  größeres  bürgerliches  Wohnhaus  als  Fachwerkbau  (Einteilung 
der  Wände  durch  Holzwerk  in  Fache,  die  mit  Backsteinen  ausgemauert 
oder  mit  Lehm  ausgefüllt  werden)  gegen  150  cbm  Rundholz.    Davon  ent- 

1)  Foerster,  Lehrbuch  der  Baumaterialienkunde,  Heft  III,  Das  Holz,  1911; 
ferner  die  Zeitschrift  „Der  Holzhändler",  1907,  sowie  Holzhändler-Taschenkalender, 
Verlag  des  „Holzmarkt",  1919. 

2)  Kritische  Blätter  1865,  ferner  Allgemeine  Forst-  und  Jagdzeitung,  1865,  S.  149, 
ferner  V.  Alten,  Versuche  und  Erfahrungen  mit  Rotbuchennutzholz,  1895  (im  Auf- 
trage des  Ministers  für  Landwirtschaft,  Domänen  und  Forsten  bearbeitet). 

B  u  b-Tilger,  Holzkonservierung.  1-5 
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fallen  ungefähr  40  v  H  auf  stärkere  Stämme  von  etwa  35  cm  Mittendurch- 
messer, 30  V  H  von  30  cm  Durchmesser,  20  v  H  von  25  cm  Durchmesser 
und  10  vH  von  18  bis  20  cm  Durchmesser.  Massiv  gebaute  Häuser  be- 
anspruchen erheblich  weniger. 

Über  die  Notwendigkeit  der  Tränkung  des  Bauholzes  mit  fäulnis- 
hindernden Mitteln  wird  auf  die  Einleitung  verwiesen. 

Bis  jetzt  sind  getränkte  Bauhölzer  nur  gelegentlich ,  und  zwar  haupt- 
sächlich zum  Bau  von  Gewächshäusern,  ferner  zu  besonders  wertvollen 
Holzbauten  sowie  im  Brücken-  und  Schiffbau,  verwendet  worden. 

11.   Eisenbaliiiscliwelleii. 

Gewaltige  Holzmengen  sind  notwendig,  um  die  zum  Verlegen  der 
Eisenbahnschienen  erforderlichen  Schwellen  zu  gewinnen.  Die  Zahl  der 
Schwellen,  die  in  den  Gleisen  der  Eisenbahnlinien  unserer  Erde  liegen, 
kann  allerdings  nicht  genau  erfaßt  werden ;  man  ist  vielmehr  auf 
Schätzungen  angewiesen.  Beträgt  gemäß  der  nachfolgenden  Obersicht  I 
die  Länge  der  Ende  1917  vorhandenen  Eisenbahnlinien  der  Erde  (aus- 
schließlich der  Klein-  und  Straßenbahnen)  insgesamt  1 1 37  369  km ,  so 
kann  die  Länge  der  Gleise  einschließlich  Doppel-,  Bahnhofsgleise  usw. 
mit  gut  2  Millionen  km  und  die  Zahl  der  verlegten  Schwellen  bei 
(1500  Stück  auf  1  km^)  auf  etwa  3  Milliarden  geschätzt  werden.  Rechnet 
man ,  daß  hiervon  auf  Eisenschwellen  7  und  auf  Holzschwellen  93  v  H 
entfallen,  so  würde  dies  hinsichtlich  der  Holzschwellen  einen  Anteil  von 
rund  2,8  Milliarden  Stück  bedeuten,  die  unter  Hinzurechnung  des  Abfall- 
holzes  zu  ihrer  Herstellung  (1  Schwelle  =  0,13  cbm  Rohholz)  364  Mil- 
lionen cbm  Rohholz  erforderten.  Unter  der  weiteren  Annahme ,  daß  die 
Hälfte  der  Schwellen  aus  Nadel-,  die  andere  aus  Laubholz  besteht,  mußten 
hierfür  etwa  18  200000  neunzigjährige  Nadelholz-  und  etwa  15  200000 
einhundertzwanzigjährige  Laubholzbäume  gefällt  werden,  die  insgesamt 
eine  Waldfläche  von  rund  186  000  ha  bedeckten. 

Unter  Zugrundelegung  deutscher  Wertverhältnisse  haben  die  2,8  Mil- 
liarden Holzschwellen  bei  einem  Vorkriegsstückpreise  von  Mk.  3,50  (un- 
getränkt)  einen  Rohholzwert  von  9,8  Milliarden  Goldmark  und  bei  dem 
jetzt  (1921)  zu  zahlenden  Stückpreise  von  etwa  Mk.  70  einen  Rohholz- 
wert von  196  Milliarden  Papier-  oder  etwa  19,6  Milliarden  Goldmark. 

Übersicht  I. 
Länge  der  Eisenbahnen  ^j, 

a)  Auf  der  ganzen   Erde,  Ende    1917  (ausschliefslich  der  Klein-   und 

Straßenbahnen): 
Europa  851846,  Amerika  586859,   Asien  114123,   Afrika  48153,   Australien  36388, 
insgesamt  1137IJ()0  km. 

Davon   in   Deutschland: 

Preußen  38883,  Bayern  8721,  Sachsen  3208,  Württemberg  2239,  Baden  2427, 
Elsaß-Lothringen  2130,  übrige  deutsche  Staaten  7  379,  insgesamt  64987  km. 

')   Die   „Oberbauordnung   der  Proußisch-Hessisclien   Staatsbahn",    1912,    sielit   in 
einzelnen  Fällen  bereits  1750  Scliwellen  für  1  ebm  Gleis  vor. 
-)  Archiv  für  Eisenbahnwesen,  1919,  S.  774—776  usw. 
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b)  In  Deutschland  Ende  1918  einschlief^lich   der  Neben-,  Klein-  und 

Straßenbahnen: 
Hauptbahnen    34991,26   km,    vollspurige   Nebenbahnen   27451,50   km,    zusammen 
62442,70  km. 

Dazu  schmalspurige  Nebenbahnen  2191,69  km,  nebenbahnähnliche  Kleinbahnen 
11549,90  km,  Straßenbahnen  5342,08  km,  insgesamt  81526,43  km. 

Wenn  auch  zur  Herstellung  der  Schwellen  die  verschiedensten  Holz- 
arten benutzt  werden,  so  wird  doch  die  Hauptmenge  der  Schwellen  aus 
Nadelhölzern  gewonnen.  Eine  Übersicht  über  die  in  Betracht  kommenden 
Holzarten  gibt  nachfolgende  Aufstellung: 

Österreich:   Föhre,  Eiche,  Buche,  Lärche. 

Belgien,  Ungarn:   Eiche,  Buche. 

Dänemark,  Schweden  und  England:    Kiefer. 

Schweiz:   Eiche,  Kiefer,  Buche. 

Frankreich,  Italien:   Eiche,  Buche.  Kiefer,  Edelkastanie. 

Australien:  Jarrah,  Karri. 

Indien:   Gumbaum,  Teakholz. 

Südamerika:   Quebrachoholz. 

Nordamerika:  etwa  40  verschiedene  Holzarten,  darunter  Eiche,  Buche, 
Tupelobaum,  Edelkastanie,  Gelbkiefer,  Wachholder,  Ingwertanne,  Douglas- 
fichte, Lärche,  Zypresse,  Hemlocktahne  usw. 

In  Deutschland  werden  ausschließlich  Kiefern  (Föhren,  Forlen), 
Eichen  und  Buchen  zu  Bahnschwellen  verarbeitet.  Die  gegenseitigen 
Mengenverhältnisse  der  drei  Holzarten  sind  Schwankungen  unterworfen. 
Aus  der  nachfolgenden  Ü  b  e  r  s  i  c  h  t  11^),  die  Angaben  über  die  Zahl  der 
getränkten  Holzschwellen  in  den  Gleisen  der  normalspurigen  Staats-  und 
Privatbahnen  des  Deutschen  Reiches  für  1908,  1910  und  1912  enthält, 
ist  das  gegenseitige  Verhältnis  der  Laub-  und  Nadelholzschwellen  zu  er- 
sehen (Spalte  4  bis  6). 

Übersicht  II. 


Jahr 

Zahl 

der 

vorhandenen 

Schwellen 

St. 

Auf 
1  km 
Gleis 

St. 

Bei  dem  Umbau  und  den  einzelnen 
Auswechselungen     sind     an     neuen 
hölzernen  getränkten  Querschwellen 
einschließlich  Weichenschwellen  ver- 
wendet worden 

Summe 

der 
Spalten 

eichene 
Schwellen 

St. 

von 
sonstigem 
Laubholze 

St. 

Schwellen 

aus 
Nadelholz 

St. 

4  bis  6 

St. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1908 
1910 
1912 

74  787  751 

79  388  421 
82  606  857 

1322 
1857 
1379 

438  896 
394  685 
278  199 

567  044 

733  790 

1  037  035 

3  675  148 
3  562  402 
3  677  487 

4  681  078 
4  690  877 
4  992  721 

Nach  anderen  Angaben  sollen  sich  die  Schwellen  aller  deutschen 
Bahnen  nach  der  Holzart  wie  folgt  verteilen:  Kiefer  72,  Eiche  16, 
Buche  12  vH.    Gayer-Mayr^)  bringt  für  Deutschland  folgende,  gänzlich 


^)  Statistik   der  im  Betriebe    befindlichen   Eisenbahnen   Deutschlands 
arbeitet  im  Reichseisenbalmamt,  Rechnungsjahr  1912,  Tabelle  6  und  9. 
2)  Gayer-Mayr,  Die  Forstbenutzung,  10.  Auflage,  1909  usw.,  S.  391. 


usw. , 


be- 


15 
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davon  abweichende  Zahlen:  Nadelholz  55,  Eichenholz  40,  Buche  5  v  H. 
Bayerische  Angaben  für  das  Jahr  1910  stimmen  mit  den  erstgenannten 
Zahlen  besser  überein:  Föhre  68,36,  Buche  6,34,  Eiche  22,62  vH  bei 
2,68  V  H  eisernen  Schwellen. 

Zu  Spalte  7  der  Übersicht  II  wird  zum  Vergleich  bemerkt,  daß  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  im  Jahre  1907  rund  154  Millionen 
und  1908  rund  113  Millionen  Schwellen  beschafft  worden  sind. 


Abb.  58.    Herstellung  von  Eisenbahnschwellen. 
(Waldbetrieb  der  Firma  Joh.  Jac.  Vowinckel  in  Mainz.) 

Zur  Herstellung  von  Schwellen  werden  meistens  solche  Stammabschnitte 
genommen,  die  für  Schnitt-  oder  Sägeholz  zu  minderwertig,  für  Gruben-, 
Brennholz  usw.  aber  zu  teuer  sind  (Abb.  58). 

Verwendet  man  zur  Schwellenherstellung  ganze  Bäume,  so  wird  im 
allgemeinen  angenommen,  daß  ein  achtzig-  bis  hundertjähriger  Nadelholz- 
baum etwa  10,  ein  Laubholzbaum  von  120  Jahren  etwa  12  Schwellen  gibt. 

Von  anderer  Seite  wird  bestimmter  angegeben,  daß  sich  aus  1  cbm  Rund- 
holz (mit  der  Rinde  gemessen)  von  25  cm  Zopf  GVa  Schwellen,  und  zwar 

1  ß 
4^2  Schwellen  I.  Klasse  zu  je  270  ^^  16  cm  sowie  2  Schwellen  II.  Klasse 

zu  250  ^/  14  cm   herstellen   lassen ,    sofern  Schwellenklötzer   von    270  cm 

.  24 
Länge    überwiesen   werden.     Das   Ergebnis  verschiebt   sich  je   nach  Auf- 
arbeitung des  Klotzes  zugunsten  der  einen  oder  anderen  Schwellenart. 

a 
Gemäß  der  allgemeinen  Formel  L  :  t-  :  c  bedeutet  dabei  L  die  Schwellen- 
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länge,   a  die  obere  Breite,   b  die  untere  Breite  oder  Auflagefläche,  c  die 
Schwellenhöhe,  alles  in  Zentimetern  ausgedrückt. 

Stehen  Schwellenklötzer  von  zwei-  und  mehrfacher  Länge,  beispiels- 
weise von  5,40,  8,10,  10,80  m  usw.  zur  Verfügung,  so  ist  die  Ausnutzung 
günstiger. 

Bei    einer    Zopfstärke    bis    23    cm    entfallen    auf    1    cbm  Rundholz : 

3  Schwellen  270  ^  16,  2V2  Stück  250  ||  14  und  IV2  Stück  250  ^  13,5  cm. 

Nach  HufnagP)  haben  sich  für  die  Herstellung  der  preußisch-hessischen 

1  n 

Quer-  und  Weichenschwellen  vom  Profil  Sß  lö    folgende    Erfahrungssätze 
ergeben : 


Zopfstärke  in  Zentimetern  . 

28-35 

36—44 

45-51 

über  52  30,5-40 

41—51 

über  52 

Anzahl  der  erhaltenen  Quer- 

schwellen  vom  Profil  —  16 

Weichen  schwellen  vom  glei- 
chen Profil 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

30  bis  40  V  H  der  runden  Stammstücke  gehen  bei.  der  Schwellen- 
herstellung als  Abfall  in  die  Späne  (im  Walde)  oder  in  die  Rundschwarten 
(im  Sägewerk).  Als  Kubikinhalt  einer  2,7  m  langen  Schwelle  vom  Profil 
16 


26 


16  bleiben  nach  der  Bearbeitung  0,112  cbm. 


Ober  die  Abmessungen  usw.  der  bisher  in  Deutschland  staatlicherseits 
beschafften  Holzschwellen  gibt  Übersicht  III  (s.  S.  230  u.  231)  Aufschluß. 


Abb.  59.    Formen  der  Holzschwellen. 
a  rechteckig,  h  Plattform,  c  halbrund. 


Nach  Hufnagl  gelten  für  Österreich,  die  Tschechoslowakei  und  Serbien 
folgende  Formen : 

Form   1 :    Weichenschwellen    oder  Extrahölzer   mit    scharf   rechteckigem  Profil 

24 
2,5  bis  5  m  lang,  —  .  15  cm. 

18  15 

Form  2  und  2a:  Normalschwellen  2,5  m  lang,  ^  .  15  cm  oder  ^  •  15  cm. 

15 
Form  3 :  Nebenbahnschwellen  bei  normaler  Spurweite  2,4  m  lang,  — r  •  15  cm. 

14 
Form  4:  Schmalspurschwellen  1,6  m  lang,  ^  •  13  cm. 


^)  Jlufnagl,'   Handbuch    der    kaufmännischen   Holzverwertung    und    des    Holz- 
handels, 8.  Auflage,  1921,  S.  155. 
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Tränkungs- 
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in 

05 

Zernsdorf    und 
Northeim. 
(Zum    Tränken 
der  in  rohem  Zu- 
stande beschafften 
Schwellen  werden 
Tränkungsanstal- 
ten    von    Privat- 
unternehmern 
herangezogen.) 
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inhalt 
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B  =  Buche, 
E  =  Eiche 
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Die  Zweigstelle  Preußen-Hessen  des  Reichsverkehrsministeriums  schreibt 
für  die  Lieferung  von  hölzernen,  nicht  getränkten  Bahnschwellen  und  höl- 
zernen, nicht  getränkten  Weichenschwellen  folgendes  vor: 

§  1.    Güte  und  Bearbeitung  des  Holzes. 

0)  Die  Schwellen  müssen  aus  gesundem  Holz  angefertigt  sein,  das  weder  Bohr- 
gänge holzzerstörender  Insekten,  Eisklüfte,  faule  Astlöcher  oder  überwallte  Aststümpfe 
hat  noch  stark  drehwüchsig  ist.  Die  Schwellen  müssen  frei  von  Ausspundungen, 
eingesetzten  Ästen  und  von  Schimmel-  und  Pilzbildungen  sein. 


/  jdft-' 
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Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 

Abb.  60.    Biichensch wellen  mit  falschem  Kern. 
Fig.  1—4  mit  rotem  Kern,  Fig.  5  mit  braunem  oder  grauem  Kern. 


(2)  Angeblaute,  aber  sonst  gesunde  Kiefer  schwellen  der  Klasse  la  werden 
bis  zu  10  V II  der  Vertragsmenge  mit  50  Pfennig  Preisabzug  übernommen.  Blau 
gewordene  Kieferschwelion,  die  nur  die  Maße  der  Ib- Klasse  haben,  werden  nicht 
abgenommen,  ebensowenig  stark  verblaute  Schwellen  der  Klasse  la,  die  anscheinend 
aus  Dürrständern  angefertigt  sind.  Ob  die  Voraussetzungen  hierfür  vorliegen,  ent- 
scheidet allein  die  Eisenbahnverwaltung. 

{^)  Buchenschwellen  mit  geringem  rotem  (falschem) Kern  werden  abgenommen, 
wenn  die  Fläche  des  roten  Kernes  niclit  melir  als  ^'e  des  gesamten  Querschnittes  be- 


Eisenbahnschwellen. 


233 


trägt  und  der  rote  Kern  nicht  in  den  oberen  Schichten  der  Schwelle  liegt.  Schwellen 
mit  grauem  Faulkern,  auch  in  der  geringsten  Ausdehnung,  werden  zurückgf  wiesen  ^). 
{*)  Die  Schwellen  sind  frei  von  Borke  und  Bast  anzuliefern  und  dürfen  keine  er- 
heblichen Risse  zeigen.  Als  erhebliche  Risse  sind  alle  Ring-  und  Querrisse  an- 
zusehen, die  mehr  als  30  cm  tief  sind,  oder  Querrisse,  die  den  ganzen  Querschnitt 
durchsetzen  und  zugleich  an  den  Schwellenköpfen  zu  mehr  als  drei  auftreten.  Wenn 
an  einzelnen  Schwellen,  namentlich  den  buchenen,  Anzeichen  beginnenden  Reißens  2) 
wahrgenommen  werden,  so  ist  der  Lieferer  verpflichtet,  diese  Schwellen  auf  seine 
Kosten  zusammenpressen  und  mit  Sicherungen  gegen  weiteres  Aufreißen  versehen 
zu  lassen.  Hierzu  sollen  13  mm  dicke  Eisenbolzen  mit  5  mm  dicken  Beilagscheiben 
oder  10  bis  14  cm  hohe  S-Haken  aus  2  bis  3  mm  starken  und  2  bis  3  cm  breiten 
Bandeisen  keilförmigen  Querschnitts  verwendet  werden.  Durchgehende  Querrisse 
sind  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Länge  stets  mit  Bolzen  zu  sichern.  BuchenschAvellen 
mit  kleineu  seitlichen  Einrissen  in  der  Richtung  der  Holzfaser  werden  nur  dann  ab- 


Abb.  61.     Sicherung  roher  Buchenschwellen  gegen  Reißen.     (Nach  Schneidt,) 
a  mittels  S-Haken,  b  mittels  Schraubenbolzen,  c  mittels  Holzdübel. 


genommen,  Avenn  die  Risse  bei  weiterer  Austrocknung  die  Schwelle  nicht  weiter 
schwächen  oder  durch  Holzschrauben,  die  aber  nicht  in  die  Schienenauflagersteilen 
eingreifen  dürfen,  wirksam  gesichert  sind. 

(^)  Das  zu  den  Schwellen  zu  verwendende  Holz  soll  im  Winter,  das  heißt  jeden- 
falls vor  Beginn  des  Saftflusses,  gefällt  sein.  Das  Holz  zu  kiefernen  oder  eichenen 
Schwellen  darf  nicht  über  18  Monate,  das  zu  buchenen  Schwellen  nicht  über  9  Monate 
vor  der  Anlieferung  geschlagen  sein.  Über  die  Abnahmefähigkeit  von  zu  alt  aus- 
sehenden ausländischen  Schwellen,  bei  denen  ein  zuverlässiger  Nachweis  über  ihr 
Alter  nicht  zu  führen  ist,  entscheidet  die  Eisenbahnverwaltung.  Frisch  geschnittene 
Buchenschwellen  werden  erst  nach  Eintritt  kleiner  Luftrißbildungen,  das  heißt  etwa 
vier  Wochen  nach  der  Herstellung,  abgenommen. 

Mit  der  Anlieferung  von  Schwellen  nach  den  Tränkanstalten  soll  in  der  Regel 
erst  sechs  Wochen  nach  Zuschlagerteilung  begonnen  werden, 

(®)  Die  Schwellen  sind  frei  von  Erde,  Schlamm,  Eis  und  in  der  Nähe  der  Schienen- 
auflager frei  von  Nägeln  anzuliefern.  Die  Kopfflächen  dürfen  mit  keinem  Schutz- 
mittel gegen  Luftrisse  bestrichen  und  Pilzbildungen  vor  der  Abnahme  nicht  ab- 
gekratzt werden. 

C^)  Die  Schwellen  müssen  winkelrecht  mit  der  Säge  geschnitten  oder  gerade  be- 
schlagen und  an  den  Köpfen  mit  der  Säge  rechtwinklig  geschnitten  sein.    Fallkerben 


^)  Abb.  60,  Fig.  1—4  zeigt  die  in  den  früheren  Lieferungsbedingungen  als  Maß- 
stab für  die  höchst  zulässige  Ausdehnung  des  roten  Kerns  enthaltenen  Zeichnungen.. 
Schwellen  mit  grauem  Faulkern,  Fig.  5,  werden  nicht  abgenommen. 

2)  Vgl.  Abb.  61. 
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über  5  cm  werden  nur  dann  zugelassen,  wenn  die  Schwellen  um  so  viel  länger  sind. 
Die  Schwellen  sollen  so  bearbeitet  sein,  daß  die  oberen  und  unteren  Flächen  mög- 
lichst parallel  zur  Längsfaser  des  Holzes  verlaufen.  Die  Bahn-  und  Weichenschwellen 
sollen  im  allgemeinen  gerade  sein;  bei  10  vH  wird  jedoch  eine  wagerechte  Krümmung 
gestattet,  deren  Pfeilhöhe  bei  den  ßahnschwellen  höchstens  10  cm,  bei  den  Weichen- 
schwellen höchstens  5  cm  betragen  darf.  Dasselbe  gilt  für  Schwellen  mit  doppelter 
Krümmung.  In  senkrechter  Richtung  gekrümmte  Schwellen  sind  unzulässig,  ebenso 
Schwellen  mit  Mulden  an  den  Schienenauflagern,  die  hergestellt  sind,  um  die  Breiten 
der  Lagerflächen  zu  erzielen,  ohne  die  Schwellenhöhe  am  Kopfende  zu  schwächen. 
(8)  Schwellen   aus   dem  Holze  der  Zerreiche  (Quercus  cerris)  sind  ausgeschlossen. 

§  2.    Abniessungen. 
Die  Schwellen  sind  in  folgenden  Abmessungen  zu  liefern: 

L    Bahn  schwellen   erster   Klasse. 
(')  Länge  2,70  m. 
Breite  26  cm. 
Höhe  16  cm. 

(2)  Ein  Zwanzigstel  jeder  Teillieferung  kann  mit  mindestens  2,67  m  Länge,  ein 
Fünftel  jeder  Teillieferung  mit 

mindestens  25  cm  Breite  bei  mindestens  16,5  cm  Höhe  oder 

jj  '-'*       11  11  11  w  ioy:>       „  „ 

geliefert  werden. 

(3)  Die  Schwellen  dürfen  unten  in  der  Breite  und  Höhe  durchschnittlich  höchstens 
2  cm  Waldkanten  haben.  Oben  dürfen  die  Waldkanten  so  weit  reichen,  daß  die 
Schwellen  auf  die  Länge  der  Lagerstellen  für  die  Unterlagsplatten  und  Stützwinkel 
der  Leitschienen,  das  heißt  im  Abstände  von  40  bis  100  cm  von  jedem  Ende,  eine 
Auflagerfläche  von  mindestens  16  cm  Breite  behalten.  Von  den  Lagerstellen  für  die 
Unterlagsplatten  nach  den  Enden  und  nach  der  Mitte  zu  darf  das  Maß  der  oberen 
Waldkanten  bis  auf  je  8  cm  in  der  Höhe  und  Breite  steigen. 

Die  Abhobelung  eines  Spanes  von  5  mm  Dicke  muß  in  der  Regel  genügen,  um 
zwei  saubere,  genau  in  derselben  Ebene  liegende  60  cm  lange  und  16  cm  breite  Auf- 
lagerflächen  herzustellen. 

(*)  Nach  einer  Tränkanstalt  dürfen  Schwellen  1.  Klasse  auf  ein  und  denselben 
Vertrag  bis  zu  10  v  H  der  Vertragsmenge  in  2,70  m  Länge  und  15/25  oder  16/24  cm 
Stärke  mit  mindestens  16  cm  breiten  und  60  cm  langen  Schienenauflagerflächen  zu 
einem  um  10  v  H  ermäßigten  Preise  geliefert  werden.  Solche  Schwellen  erhalten  das 
Klassenzeichen  Ib. 

(^)  Werden  auf  einen  Vertrag  nach  einer  Tränkanstalt  Schwellen  1.  Klasse  zu 
verschiedenen  Preisen  geliefert,  so  wird  der  Berechnung  des  Preises  für  alle  auf 
diesen  Vertrag  abgenommenen  1  b-Schwellen  der  niedrigste  Vertragspreis  zugrunde 
gelegt.  Bruchpfennige  von  0,5  und  darüber  werden  nach  oben,  unter  0,5  nach  unten 
abgerundet. 

II,    Bahnschwellen   zweiter  Klasse. 

(«)  Länge  2,50  m. 
Breite  24  cm. 
Höhe  14  cm. 

C)  Ein  Zwanzigstel  jeder  Teillieferung  kann  mit  mindestens  2,47  m  Länge,  ein 
Fünftel  jeder  Teillieferung  mit 

mindestens  23  cm  Breite  bei  mindestens  15  cm  Höhe  oder 
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geliefert  werden. 

Bahnschwellen  2.  Klasse  können  auch  in  Längen  von  2,70  m  geliefert  werden, 
wenn  kein  höherer  Preis  gegenüber  den  2,50  m  langen  Schwellen  verlangt  wird. 

(^)  Die  Schwellen  dürfen  unten  in  der  Breite  und  Höhe  durchschnittlich  höclistens 
2  cm  Waldkanten  haben.  Üben  dürfen  die  Waldkanten  so  weit  reichen,  daß  die 
Schwellen  auf  die  Länge  der  Lagerstellen  für  die  Unterlagsplatten  und  Stützwinkel 
<ler  Leitschienen,  das  heißt  im  Abstände  von  30  bis  90  cm  von  jedem  Ende,  eine 
ebene    Auflagerfläche    von    mindestens    16   cm    Breite    behalten.     Außerhalb    dieser 
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oberen  Auflagerflächen  können  nach  den  Enden  und  nach  der  Mitte  zu  Vjeliebig 
große  Waldkanten  vorkommen;  jedoch  darf  hier  die  Höhe  der  Schwelle  nicht  kleiner 
als  13  cm  sein. 

Die  Abhobelung  eines  Spanes  von  5  mm  Dicke  muß  in  der  Regel  genügen,  um 
zwei  saubere,  genau  in  derselben  Ebene  liegende  60  cm  lange  und  16  cm  breite  Auf- 
lagerflächen herzustellen. 

III.    Weichenschwellen. 

(^)  Länge  und  Querschnitt  sind  im  Ausschreibungs Verzeichnis  angegeben.  Die 
Regelmasse  für  Weichenschwellen  sind  16x26  cm  stark,  3,00  bis  7,20  m  lang  und 
eine  Mindestauflagerfläche  von  20  cm.  Buchene  Weichenschwellen  dürfen  jedoch  nur 
in  Längen  bis  4,60  m  geliefert  werden.  Die  Stückzahlen  der  AVeichenschwellen  sind 
in  den  Längen  von  3  m  aufwärts,  abgestuft  von  20  zu  20  cm,  gleichmäßig  verteilt 
auf  alle  Längen  bis  7,20  zu  liefern.  Abweichungen  sind  in  der  Breite  bis  zu  1  cm 
und  in  der  Höhe  bis  zu  0,5  cm  unter  der  Voraussetzung  statthaft,  daß  der  Inhalt  des 
Querschnitts  wie  bei  den  Bahnschwellen  1.  Klasse  nahezu  der  gleiche  bleibt. 

('^)  Die  Weichenschwellen  dürfen  unten  in  der  Breite  und  Höhe  durchschnittlich 
höchstens  2  cm  Waldkanten  haben.  Oben  dürfen  die  Waldkanten  so  weit  reichen, 
daß  überall  eine  ebene  Auflagerplatte  für  die  Unterlagsplatten  von  mindestens  20  cm 
Breite  verbleibt.  Bei  ungleicher  Größe  der  beiden  Waldkanten  darf  die  größere  nicht 
breiter  als  4  cm  sein.  Die  Waldkanten  dürfen  in  der  Höhenrichtung  kein  größeres 
Maß  als  in  der  Breitenrichtung  haben. 

(^^)  Die  obere  Auflagerfläche  der  Weichenschwellen  ist  tunlichst  durch  Säge- 
schnitt und  nicht  durch  Bebeileu  herzustellen. 

(12)  Die  Weichenschwellen  sollen  nach  zusammengehörigen  Längen  verladen 
werden.  Auf  jeder  Weichenschwelle  ist  an  einer  Hirnfläche  das  Längenmaß  mit  Öl- 
farbe oder  Stempel  anzugeben. 

(1^)  Die  Verwaltung  ist  berechtigt,  zuviel  gelieferte  Weichenschwellen  von  einer 
vorgeschriebenen  Länge  auf  kürzere,  bis  zu  40  cm  geringerer  Länge  ohne  Bezahlung 
der  Mehrlänge  zu  übernehmen.  Bei  größerem  Unterschiede  kann  eine  Übernahme 
und  Anrechnung  auf  kürzere  Längen  nur  mit  Zustimmung  des  Lieferers  erfolgen. 

IV.    Bahuschwellen   dritter  Klasse. 

(1*)  Die  Bahnschwellen  3.  Klasse  sind  2,50  m  lang  und  14/15  >c  20/22  cm  stark  mit 
mindestens  12/14  cm  Schienenauflagerfläche. 

§  3.    Prüfung-  und  Abnahme. 

(1)  Die  festgesetzten  Mindestmaße  müssen  bei  der  Abnahme  auch  nach  etwaigem 
Schwindverlust  durch  Austrocknen  noch  vorhanden  sein.  Bei  der  Prüfung  und  Ab- 
nahme der  Bahnschwellen  werden  die  Abmessungen  zunächst  an  den  Schienenauflager- 
stellen  festgestellt,  an  den  übrigen  Stellen  nur  nach  Erfordernis. 

(2)  Weichenschwellen  müssen  auf  die  ganze  Länge  von  tadelloser  Beschafi:en- 
heit  sein. 

(^)  Müssen  die  Schwellen  zur  Untersuchung  von  schadhaft  scheinenden  Stellen 
angehauen  oder  an  den  Enden  bis  zu  5  cm  gekürzt  werden,  so  darf  der  Lieferer 
hieraus  keinen  Anspruch  auf  Schadenersatz  herleiten. 

(*)  Auf  Anfordern  der  Eisenbahnverwaltung  hat  der  Lieferer  die  Richtigkeit  der 
in  seinem  Angebot  gemachten  Angaben  über  Herkunft  und  Fällzeif  des  Holzes  nach- 
zuAveisen.  Lieferer  von  Inlandschwellen  haben  vor  Beginn  der  Lieferung  der  Eisen- 
bahnbehörde die  Anfuhrstationen  der  Schwellen  anzugeben  und  bei  Einreichung  der 
Rechnung  den  inländischen  Ursprung  der  Vorlage  von  Frachtbriefverzeichnissen 
—  getrennt  für  jede  Verladestation  —  nachzuweisen.  Die  Eisenbahnverwaltung  kann 
eine  Anzeige  der  Holzschläge  verlangen  und  die  Schläge  auch  besichtigen.  Werden 
an  Stelle  der  zu  liefernden  inländischen  Schwellen  ohne  vorheriges  Einverständnis 
des  Eisenbahn -Zentralamts  ausländische  Schwelleu  geliefert,  so  ist  für  jede  ab- 
genommene Schwelle  ausländischer  Herkunft  eine  Vertragsstrafe  von  einer  Mark  zu 
zahlen.  Das  Eisenbahn-Zentralamt  ist  berechtigt,  den  Betrag  dieser  Vertragsstrafe 
von  dem  Kaufpreis  der  Sclnvellen  abzuziehen. 
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(^)  An  den  Hirnflächen  jeder  Schwelle  ist  ein  im  Angebot  anzugebender  Stempel 
deutlich  einzuschlagen  oder  einzubrennen. 

(6)  Die  SchAvellen  -werden  in  den  Tränkanstalten  tunlichst  in  der  Eeihe  der  An- 
lieferung und  so  schnell  abgenommen,  wie  es  die  Verhältnisse  gestatten.  Der  Lieferer 
ist  berechtigt,  der  Abnahme  selbst  beizuwohnen  oder  sich  durch  einen  Bev^ollmäch- 
tigten  vertreten  zu  lassen.  Die  Zeit  der  Abnahme  ist  von  dem  Aufsichtsbeamten  der 
Schwellentränkaustalt  zu  erfragen. 

f)  Vor  jeder  Lieferung  ist  dem  Aufsichtsbeamten  ein  Verzeichnis  zuzustellen, 
das  die  Stückzahl  der  Bahn-  und  Weichenschwellen,  getrennt  nach  Gattungen,  den 
Namen  des  Lieferers  und  die  Abgangsstation  enthalten  muß. 

(8)  Zurückgewiesene  Schwellen  Averden  mit  dem  Verworfen  Stempel  „V"  versehen 
und  müssen,  sobald  sich  eine  Wagenladung  angesammelt  hat,  ohne  besondere  Auf- 
forderung beseitigt  werden.  Die  Eisenbahnvcrwaltung  leistet  keine  Gewähr  für  den 
Verbleib  der  zurückgewiesenen  Schwellen.     Sie  lägern  auf  Gefahr  des  Lieferers. 

§  4.    Anlieferung,  Lieferzeit  vind  Nebenkosten. 

(1)  Die  SchAvellen  sind  frei  Bahnwagen  der  Tarifstation  anzuliefern,  an  welche 
die  Tränkanstalt  angeschlossen  ist.  Bei  der  Anlieferung  dürfen  Staatsbahn-  und 
Privathölzer,  Bahn-  und  WeichenschAvellen ,  Bahnschwellen  1.  und  2.  Klasse, 
Schwellen  1.  Klasse  von  2,70  m  und  2,50  m  Länge  und  Schwellen  verschiedener 
Holzart  nicht  auf  einen  Wagen  zusammen  verladen  Averden.  Wird  diese  Bestimmung 
nicht  beachtet,  oder  enthält  eine  Laduug  nach  oberflächlicher  Besichtigung  mehr  als 
20  vH  Ausschußschwellen,  so  behält  sich  die  Eisenbahnverwaltung  das  Recht  vor, 
die  Annahme  der  ganzen  Ladung  zu  verweigern.  Außerdem  werden  Schwellen- 
sendungen ohne  AA'^eiteres  zurückgewiesen,  Avenn  die  Sendung  mit  Fracht-  oder 
sonstigen  Unkosten  belastet  ist. 

(2j  Die  Schwellen  Averden  auf  Kosten  der  VerAA  altung  nach  der  Tränkanstalt 
übergeführt,  abgeladen  und  gelagert.  Für  Ladungen  mit  mehr  als  20  vH  Ausschuß- 
scliAA^ellen  hat  der  Lieferer  die  Zustellungsgebühren  zu  zahlen. 

(^)  Als  Tag  der  Lieferung  der  Kiefer-  und  EichenschAvellen  gilt  der  Tag  des  Ein- 
gangs auf  der  Tränkanstalt,  für  BuchenschAvellen  aber  der  im  Annahmestempel  auf 
dem  Frachtbriefe  angegebene  Tag. 

Die  BuchenschAvellen  sind  bis  zum  15.  Juli  zu  liefern. 

In  der  Zeit  A^om  16.  bis  31.  Juli  noch  gelieferte  BuchenschAA^ellen  werden  ZAvar 
abgenommen,  aber  nur  unter  Abzug  einer  Wert  Verminderungsgebühr  von  zwei  Pfennigen 
für  Schwelle  und  Tag. 

Nach  dem  31.  Juli  gelieferte  BuchenschAvellen  Averden  unter  keinen  Umständen 
abgenommen;  der  Vertrag  wird  vielmehr,  soweit  er  sich  auf  Buchenschwellen  be- 
zieht, aufgehoben  und  für  jede  fehlende  SchAvelle  Avegen  Nichterfüllung  des  Vertrages 
eine  Vertragsstrafe  von  fünfzig  Pfennigen  erhoben. 

(*)  Die  AusschußschAvellen  werden  durch  die  VerAvaltung  der  Tränkanstalten  auf 
Kosten  der  Lieferer  nach  dem  Ausschußlagerplatz  befördert  und  aufgestapelt  oder 
zur  Versendung  aufgeladen.  In  den  Preisen  ist  das  Lagern  auf  die  Dauer  A^on 
vier  Wochen  einbegriffen.  Für  längeres  Lagern  kann  Platzmiete  A'crlangt  Averden. 
Die  EisenbahnverAvaltung  hat  das  Eecht,  die  trotz  Aufforderung  nicht  beseitigten 
AusschußschAvellen  auf  Kosten  des  Lieferers  zu  beseitigen. 

(^)  Der  Lieferer  darf  an  einem  Tage  nicht  mehr  als  zehn  Eisenbahnwagen  In- 
landschwellen nach  einer  Tränkanstalt  anliefern. 

§  5.    Ersatz  und  Gewährleistung, 

(^)  Für  die  bei  der  Abnahme  zurückgCAviesenen  SchAvellen  sind  innerhalb  A'ier 
Wochen,  vom  Tage  der  Mitteilung  des  Abnahmeergebnisses  an  gerechnet,  bedingungs- 
gemäße ErsatzschAvellen  frei  BahnAvagen  der  in  §  4  (1)  bezeichneten  Tarifstation  zu 
liefern. 

(2)  Die  in  §  9  der  allgemeinen  Vertragsbedingungen  A'orgesehene  Gewährleistung 
erlischt  mit  dem  letzten. Tage   des   dritten  auf  die  Schlußabnahme  folgenden  Monats. 

(^)  Für  jeden  Tag  der  Über.sch reitung  der  Lieferfrist  Avird  eine  Verzugsstrafe  von 
einem  Tausendstel  des  AVertes  der  noch  rückständigen  Lieferung  erhoben. 
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Soweit  bekannt,  sollen  in  einiger  Zeit  wesentlich  vereinfachte  Vor- 
schriften, die  für  das  ganze  Deutsche  Reich  Gültigkeit  haben  sollen, 
herauskommen. 

Um  die  Widerstandskraft  der  Schwellen  zu  erhöhen  und  ihre  Lebens- 
dauer zu  verlängern,  werden  neben  der  Tränkung  mit  fäulnishindernden 
Mitteln  verschiedene  mechanische  Hilfsmittel  benutzt,  wie  beispielsweise 
das  Abdächseln  und  Verpflöcken  der  Schw^ellen,  das  Versetzen  ihrer  Auf- 
lager, die  Anwendung  der  Rambacher  Keilplatte,  die  zur  Schaffung  eines 
neuen  Auflagers  in  die  zw^eckentsprechend  bearbeitete  Schwelle  ein- 
geschoben wird,  und  dergleichen  mehr. 

Besonders  wertvoll  hat  sich  die  Verdübelung  der  Schwellen  er- 
wiesen. Nach  dem  Verfahren  von  Coli  et  verwendet  man  hohle,  ge- 
tränkte, konisch  geformte  Hartholzdübel,  die  innen  und  außen  mit  einem 
Gewinde  versehen  sind  ^).  Sie  werden  in  die  neuen  Schwellen  genau  an 
der  Stelle  eingesetzt,  wo  später  die  Befestigungsschrauben  oder  Nägel 
hinkommen  sollen,  und  so  lang  gemacht,  daß  sie  nach  dem  Einschrauben 
noch  etwa  10  mm  über  die  obere  Fläche  der  Schw^elle  hinausragen.  Der 
Überstand  würd  dann  sauber  abgestoßen  oder  abgefräst,  um  eine  gute 
Auflagerfläche  für  die  Unterlagsplatte  zu  schaffen.  Auch  alte  Schwellen 
können  auf  diese  Weise  wieder  brauchbar  gemacht  werden. 

Neuerdings  ist  von  Wegen  er  ^)  ein  Verfahren  angegeben  worden,  das 
im  Gegensatz  zu  dem  Colletschen  Verfahren  das  Einbringen  der  Dübel  in 
die  schon  im  Gleis  liegenden  Schw^ellen  erlaubt.  Die  Verdübelung  als 
solche  hat  sich  auf  Grund  von  seit  sechs  Jahren  laufenden  Versuchen 
gut  bewährt,  und  ist  anzunehmen,  daß  durch  deren  Anwendung  die  mittlere 
Lebensdauer  der  Schwellen  wesentlich  erhöht  wird. 

Nach  der  Fertigstellung  werden  die  Schwellen  zur  langsamen  Aus- 
trocknung in  Kreuzstößen  aufgestapelt,  wobei  aus  der  obersten  Lage  ein 
ijchräges  Dach  gebildet  wird^). 

Über  die  bei  einigen  öffentlichen  Ausschreibungen  der  Preußisch- 
Hessischen  Eisenbahn  in  den  Jahren  1911  und  1914  für  Eisenbahnschwellen 
geforderten  Stückpreise  gibt  folgende  Übersicht  Auskunft: 


1911 


inländische   ausländische 
M.  M. 


1.  Schwellen  erster  Klasse: 

Kiefer 

Rotbuche 

Eiche 

:2.  Schwellen  zweiter  Klasse 

Kiefer 

Rotbuche 

Eiche 


3,50-4,20 
3,90-4,50 
4,80-6,00 

2,40—3,10 
2,70—3,30 
3,50—4,40 


1914 


2,90—3,70 

4,70 
4.10-5,90 

2,20-2,70 

4,10 
2,90—4,20 


inländische    ausländische 
M.  M. 


4,43—^,54 

4,20—5,68*) 
5,40—7,00 

2,55—8,66 

2,94—3,45*) 

4,45—5,00 


3,64—5.23 
4,46—5,79 

5,47—7,07 

2,35—3,90 
3,90-4,08 
4,35—5,92 


^)  Löwe  und  Zimmermann,  Der  Eisenbahnbau,  1906. 

2)  Der  Holzkäufer,  Export-Meßnuramer  3;  März  1921. 

3)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Trocknen  des  Holzes"  den  Abschnitt  ,.Stapeln". 
^)  Diese  Angaben  stammen  aus  einer  Submission  Ende  1913. 
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Gegenwärtig  (1921)   werden   für   eine   teerölgetränkte  Normalschwelle 
in  Deutschland  etwa  90  M.  und  für  eine  rohe  etwa  70  M.  bezahlt. 

In  Österreich  betrugen  die  Stückpreise  1909  nach  deutscher  Währung  ^) : 


Kiefer 


galizische  ;  alpenländische 
*=  '  und  böhmische 

M. 


M. 


2,5  m   lange   Weichen- 
schwellen, Form  1    . 

Normalschwellen, 
Form  2 

Normalschwellen, 
Form  2  a 

Nebenbahnschwellen, 
Form  8 


4.50 


4,10-5,00    2,80-3.50 
2,10—2.80  — 


—  4,55-5,30  2,40—2,90        3,60-4,00 

f  ^ 

.3.90-5. lOJ         ""         |.    3,20-3,90 

,  2,30-2,80  J 


—  1.40—1.70 


2,10—2,80 


Wegen  Tränkung  der  Schwellen  mit  fäulnishindernden  Mitteln  wird 
auf  die  besonderen  Abschnitte  über  Holztränkung  verwiesen. 

III.   TelegTai)]ieii-  und  Teleplionstaiigen, 
Liclit-  und  Leitungsmasten. 

Außer  Bahnschwellen  sind  es  vor  allem  Telegraphenstangen  und 
Leitungsmaste  für  Starkstromanlagen,  die  in  großen  Mengen  der  Tränkung 
mit  fäulnishindernden  Stoffen  unterworfen  werden.  Für  die  Lieferung 
der  rohen  Hölzer  gelten  im  wesentlichen  folgende  Bestimmungen: 

1.    Deutsche  Reichs-Telegrapheiivenvaltimg. 

a)   Reichspostministerium,  Abteilung  II,  in  Berlin  W  66. 

Beschaffungsstelle:  Telegraphentechnisches  Reichsamt,  Abteilung 
Bauzeugbeschaffung,  in  Berlin  W  66. 

Holzarten:  Im  allgemeinen  werden  zum  Tränken  mit  fäulnis- 
hindernden Stoffen  in  Norddeutschland  fast  ausschließlich  Kiefern  fPinus 
silvestris  L.)  beschafft,  während  im  Südwesten  Deutschlands  (Baden, 
Württemberg),  wo  die  Fichte  (Picea  excelsa  Linl)  vorherrscht,  diese 
Holzart  sowie  auch  Tannen  (Abies  pectinäta  DC)  zugelassen  sind.  Lärchen 
(Larix  europae  DC)  werden  nicht  zurückgewiesen,  kommen  aber  selten 
zur  Anlieferung.  Das  Verhältnis  der  Holzarten  zueinander  ist  etwa: 
Kiefern  78  v  H,  Fichten  und  Tannen  22  v  H  der  Gesamtbeschaffungsmenge. 

Abmessungen,  Kubikinhalt  usw.  der  Stangen  siehe  Seite  239. 

Sonstige   Beschaffenheit,    Lieferungsbedingungen. 

Es  sind  nur  die  wirklichen  Stammenden  der  Bäume  als  Stangen  zu  liefern. 

Zur  Beurteilung  des  geraden  Wuchses  der  Stangen  dient  als  Anhalt,  daß  die 
Verbindungslinie  zwischen  den  Mittelpunkten  der  Hiniflachen  des  Stamm-  und  dos 
Zopfendes  nirgends  außerhalb  des  Stammes  fallen  darf.  Stangen,  die  gespalten  sind 
oder  Astlöcher,  Bohrgänge  holzzerstörender  Insekten,  faulen  Kern,  Schwamm,  Stock- 

1)  Hufnagl,  Handbuch  der  kaufmännischen  Holz  Verwertung  und  des  Holz- 
handeis,  3.  Auflage,  1910,  S.  142. 
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^cm. 


Abb.  62.     Zurichtung  der  Tele- 
graphenstangen. 


faule  oder  ähnliche  Fehler  haben,  werden  nicht  abgenommen.  Ebenso  sind  stark 
drehwüchsige  Stangen  von  der  Annahme  ausgeschlossen.  Stangen,  die  auf  mehr  als 
Ve  des  Splintquerschnitts  angeblaut  sind,  gelten  ebenfalls  nicht  als  bedingungsgemäß. 
Sie  können  nur  ausnahmsweise  auf  Grund  besonderer  Vereinbarung  mit  der  Reichs- 
Telegraphenverwaltung  abgenommen  werden.  Die  Rinde,  der  Bast  und  ein  Teil  der 
Jahresringe  des  Splintholzes  sind  durch  sauberes  Schälen  zu  entfernen  und  die  Ast- 
stellen zu  glätten.  Die  Zopf  stärke  wird  am  äußersten  Ende  des  Zopfes  gemessen. 
Bei  elliptischem  Querschnitt  der  Stangen  genügt  es,  wenn  die  breite  Seite  die  Zopf- 
stärken 15,  17  und  12  cm  aufweist.  Ist  der  Zopf  ausnahmsweise  auf  einen  Ast  ge- 
schnitten, so  wird  die  Zopfstärke  unmittelbar  dahinter  gemessen.  Der  Durchmesser 
der  Stangen  darf  auf  der  ganzen  Länge  an  keiner  Stelle,  und  zwar  auf  der  breiten 
Seite  gemessen,  geringer  als  die  vorschriftsmäßige  Zopfstärke  sein. 

Jede  Stange   muß   am  Zopfende   mit  4  cm  Gefäll   dachartig   abgeschrägt  und  am 
Stammende  stumpf  zugespitzt  sein.    Die  dachartige  Abschrägung  am  Zopfe  der  Stangen 

mit  elliptischem  Querschnitt  ist  so  herzustellen, 
daß  die  Firstlinie  in  der  Richtung  der  großen 
Achse  liegt.  Der  zugespitzte  Teil  soll  einen  ab- 
gestumpften Kegel  bilden,  dessen  Höhe  gleich 
dem  Halbmesser  des  Stammes  ist  (Abb.  62, 
Fig.  a  und  h). 

Damit  bei  der  Abnahme  Verwechselungen 
von  Stangen  verschiedener  Lieferer  vermieden 
werden,  sind  die  Stangen  mittels  Schlagstempels 
an  der  Schnittfläche  des  Stammendes  mit  einem 
Zeichen  zu  versehen. 

Die  Abnahme  der  Stangen  durch  den  Be- 
amten der  Reichspost-  und  Telegraphenverwal- 
tung erfolgt  erst,  wenn  die  Stangen  den  vor- 
stehenden Bestimmungen  entsprechend  voll- 
ständig zugerichtet  sind.  Die  vertragsmäßig  be- 
fundenen Telegraphenstangen  werden  an  der  Schnittfläche  des  Stammendes  mit  einem 
einheitlichen  Abnahmezeichen  (Posthorn  unter  Beifügung  der  Ziffer  I  oder  H)  versehen. 
Die  Stangen  sind  frei  Eisenbahnwagen  der  Tränkungsanstalt  zu  liefern.  Wenn 
die  Stangen  auf  dem  Wasserwege  bis  zur  Anstalt  befördert  werden,  hat  die  Lieferung 
frei  Abnahmestelle  der  Tränkungsanstalt  zu  erfolgen. 

Von  der  Absendung  jedes  Eisenbahnwagens  an  die  Tränkungsanstalt  ist  dem  Ab- 
nahmebeamten Mitteilung  zu  machen,  wobei  die  Nummer  des  Wagens  und  von  den 
verladenen  Stangen  die  Stückzahl  jeder  Sorte  anzugeben  sind.  Die  Absendung  von 
Schiffsladungen  ist  dem  Abnahmebeamten  in  entsprechender  Weise  anzuzeigen. 

Innerhalb  der  Eisenbahnwagen  dürfen  Stangen  verschiedener  Sorten  nicht  durch- 
einander gelagert  werden;  die  Stangen  jeder  Sorte  sind  vielmehr  schichtweise  zu 
vereinigen,  Mehrkosten,  die  den  Tränkungsfirmen  durch  das  Ordnen  durcheinander 
gelagerter  Stangen  entstehen,  hat  der  Unternehmer  der  Reichskasse  zu  ersetzen.  Die 
Kosten  Averden  bei  der  Bezahlung  der  Stangen  in  Anrechnung  gebracht. 

Die  Eisenbahnwagen  mit  Stangen  hat  der  Lieferer  frachtfrei  an  die  Anstalt  ab- 
zusenden. 

Inländische  Stangen  sind  in  der  Zeit  vom  1.  April  bis  zum  30.  September,  aus- 
ländische Stangen  vom  1.  April  bis  zum  31,  Dezember  zu  liefern.  Lieferungen  vor 
dem  1.  April  können  mit  Genehmigung  der  Reichs-Post-  und  -Telegraphenverwaltung 
zugelassen  werden. 

Dem  Unternehmer  steht  das  Recht  zu,  von  den  einzelnen  Stangensorten  bis  zu 
10  V  H  mehr  oder  weniger  zu  liefern. 

Die  Abnahme  der  Stangen  findet  auf  der  Tränkungsanstalt  durch  einen  Beamten 
der  Reichspost-  und  Telegraphen  Verwaltung  statt.  Der  Unternehmer  ist  berechtigt, 
der  Abnahme  persönlich  beizuwohnen  oder  sich  durch  einen  Bevollmächtigten  ver- 
treten zu  lassen.  Ausnahmsweise  kann,  falls  der  Lieferer  die  Kosten  trägt,  eine  Vor- 
abnahme der  fertigen  Stangen  ^m  Walde  erfolgen.  Die  endgültige  Abnahme  nach 
Zopfstärke  und  Stückzahl  erfolgt  auf  der  Tränkungsanstalt, 
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Statistisches. 

Zahl  der  in  den  Linien  befindlichen  Stangen  ') :  Ende  1903  rund  2  850  000, 
Ende  1909  rund  3  980  000,  Ende  1915  rund  4  600  000,  Ende  1917  rund  4  900  000. 

b)  Reichspostministerium,   Abteilung  VII ,    in   München 
(Bayerischer  Verwaltungsbezirk). 

Beschaffungstelle:    Ober-Postdirektion  München. 

Holzarten:  Föhren  (Kiefern),  Fichten  oder  Tannen.  Die  Stangen 
sollen  womöglich  Erdstämme  oder  höchstens  2  m  über  dem  Boden  ab- 
geschnitten sein.     Gipfelabschnitte  werden  nicht  abgenommen. 

Abmessungen. 


Länge  in  m 

Zopfs tärke  in  cm  .    .    . 
Kubikinhalt  etwa  cbm 


7,5 

9 

10 

11 

12 

13    i 

14 

14 

15 

15 

16 

17    1 

0^8 

0,24 

0,30 

0,36 

0,45 

0,53  1 

14 

18 
0,64 


15 
20 

0,81 


16 
21 

0,93 


17 

22 
1,09 


Sonstige   Beschaffenheit,    Lieferungsbedingungen. 

Die  Telegraphenstangen  müssen  in  ausgetrocknetem  Zustande  am  dünnen  Ende 
(Kopfe),  ohne  Rinde  gemessen,  die  vorstehenden  Zopfdurchmesser  aufweisen.  Tele- 
graphenstangen, die  einen  größeren  Durchmesser  als  bedungen  haben,  werden  an- 
genommen, ohne  daß  für  den  größeren  Kubikinhalt  eine  Vergütung  geleistet  wird: 
Stangen  mit  geringerem  Durchmesser  werden  zurückgewiesen.  Die  Stangen  müssen 
gerade  und  im  Holz  ganz  gesund  sein ;  sie  dürfen  weder  Sprünge  noch  schädliche 
Astknoten,  welche  beim  Zurichten  der  Stangen  ausspringen,  weder  faule  Stellen  noch 
Wurmstiche  haben;  sie  dürfen  nicht  abgestanden,  gedreht  gewachsen,  schwammig, 
kern  schälig  oder  kernrissig  noch  in  der  Saftzeit  gefällt  sein.  Die  zu  liefernden 
Stangen  müssen  in  geschlossenen  Beständen  auf  möglichst  trockenem  Boden  langsam 
gewachsen,  mindestens  50  Jahre  alt  und  in  der  dem  Lieferungsjahr  unmittelbar 
vorangegangenen  Winterzeit  gefällt  sein.  Im  Vorjahr  oder  noch  früher  gefällte 
Stangen  werden  nicht  angenommen ;  ebenso  dürfen  Stangen  aus  den  durch  Insekten- 
fraß heimgesuchten  Waldungen  nicht  abgeliefert  werden.  Auf  Verlangen  sind  die 
zu  liefernden  Stangen  vor  dem  Fällen  oder  vor  der  Abfuhr  einem  Beauftragten  der 
Ober-Postdirektion  im  Walde  vorzuzeigen. 

Lieferer  hat  die  Telegraphenstangen,  wenn  nichts  anderes  vereinbart  wird,  rauh 
entrindet,  fracht-  und  gegebenenfalls  zollfrei  auf  die  Anlieferungsplätze  zu  liefern 
und  daselbst  nach  erfolgter  Übernahme  auf  seine  Kosten  auf  Eisenbahnwagen  zu 
verladen.  Als  Anlieferungsplätze  kommen  lediglich  bayerische  Bahnstationen  in  Be- 
tracht. Die  Beschaffung  der  erforderlichen  Lagerplätze  ist  Sache  des  Lieferers,  der 
deshalb  auch  allenfalls  erwachsende  Lagerungs-  oder  Platzgebühreu  zu  tragen  hat. 
Ebenso  hat  Lieferer  für  Beistellung  der  zum  Verladen  erforderlichen  Eisenbahmvagen 
zu  sorgen  und  ist  für  das  rechtzeitige  und  vorschriftsmäßige  Beladen  der  Wagen 
verantwortlich  und  haftbar. 

Augebote  haben  außer  dem  Stückpreis  frei  Bahnwagen  für  jede  Längengattung 
auch  die  Zahl  der  von  jeder  Länge  auf  die  einzeln  zu  benennenden  Bahnstationen 
zu  liefernden  Telegraphenstangen  zu  enthalten.  Die  Föhrenstangen  (Kiefern)  müssen 
in  den  Angeboten  nach  Menge  und  Preis  besonders  aufgeführt  werden. 

Die  Übernahme  der  Stangen  geschieht  vor  dem  Verladen  auf  den  ^■ereinbarten 
Lagerplätzen  durch  einen  Beamten  der  Ober-Postdirektion. 

Die  Tränkung  findet  in  den  staatlichen  Anstalten  in  Rötheubach  bei  Lauf  sowie 
Schleißheim  bei  München  statt. 


1)  Siehe  auch  „Archiv  für  Post  und  Telegraphier  1905,   Nr.  16,   und  1911,  Nr.  8. 
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Verwendung   der   Stangen. 
7,5  m   lange  Stangen  werden   für  Bahnlinien,   9  und  10  m   lange  für 
Straßenlinien,   die   längeren  Stangen  bis  17  m  für  Wegübergänge,   Bahn- 
kreuzungen usw.  benutzt. 

Statistisches. 
Die  ZahP)  der  Ende  1913  in  den  Linien  befindlichen  Stangen  betrug 
868  578  Stüp.k.  Die  jährliche  Vermehrung  der  Stangen  berechnet  sich 
nach  dem  Durchschnitt  der  Jahre  1907  bis  1912  auf  rund  28000  Stück. 
Öffentlich  ausgeschrieben  waren  für  1914  rund  24000  Stück.  Demnach 
waren  in  den  bayerischen  Linien  Ende  1920  schätzungsgemäß  etwa  ins- 
gesamt 1  Million  Stangen  vorhanden. 

c)   Reichspostministerium,   Abteilung   Württembergischer 

Verwaltu  ngsbezirk. 

Beschaffungsstelle:    Oberpostdirektion  in  Stuttgart. 
Holzarten:    Föhren  (Kiefern)  und  Fichten. 

Lieferungsbedingungen. 

Die  Stangen  müssen  im  Winter,  jedenfalls  v^or  Eintritt  der  Saftzeit,  gesclilageu 
werden.  Sie  müssen  stets  dem  unteren  Teil  des  Stammes  entnommen  werden,  mög- 
lichst astlos  und  gerade  sowie  vollständig  von  Rinde  und  Bast  befreit  sein.  Auf- 
gerissene oder  gespaltene,  kernfaule,  mit  Astlöchern  oder  sonstigen  P^'ehlern  behaftete 
Stangen  werden  nicht  angenommen.  Die  Holzart  wird  bei  jeder  Lieferung  besonders 
bestimmt. 

Jede  Stange  muß  am  oberen  Ende  (Zopfende)  stumpf  zugespitzt  und  am  unteren 
Ende  rechtwinklig  abgeschnitten  sein,  die  Aststellen  sind  glatt  zu  schneiden. 

Die  Lieferung  hat  frei  Tränkungsanstalt  zu  erfolgen. 

Abmessungen^). 
a)  Zum  vininittelbaren  Einsetzen  in  den  Boden. 


Länge  in  m  .    .    .    . 
stärke  in  cm  {»ben^ 

Gewicht  in  kg  .    .    . 
Inhalt  in  cbm   .    .    . 


7 

13' 
19 
75 
0,15 


9 

14 

21 

125 

0,23 


10 

15 

22 

150 

0,29 


11 

16 

24 

170 

0,37 


13 

17 

26 

230 

0,51 


15 

18 

28 

340 

0,70 


17,5 

20 

30 

500 

1,04 


20 

22 

32 

600 

1,57 


b)  Zum  Einsetzen  in  Betoneisenfüße. 


Länge  in  m  .    .    .    . 

Stärke  in  cm  {^^^^^^^ 

Gewicht  in  kg  .    .    . 
Inhalt  in  cbm    .    .    . 


6 
13 

18 

60 

0,12 


7 

8 

9 

11 

13 

15 

17,5 

13 

14 

14 

16 

17 

18 

20 

19 

20 

21 

24 

26 

'  28 

30 

75 

90 

125 

170 

230 

340 

500 

0,15 

0,20 

0,23 

0,37 

0,51 

0,70 

1,04 

Statistisches. 

Zahl  der  in  den  Linien  befindUchen  Stangen^)  1913  etwa  200000  Stück, 
Ende  1920  (Schätzung)  etwa  250000  Stück. 

1)  Jahresbericht  der  Bayerischen  Post-  und  Telegraphen  Verwaltung  für  1913»  S.  26. 

2)  Siehe  auch  Ritter,  Verwendung  von  Betoneisenfüßen  für  Leitungsstangen 
(Procedes  les  plus  nouveaux  de  conservation  des  poteaux  on  bois,  Paris  1910,  S.  9, 
Abt.  V). 

3)  Zeitschrift  für  Schwachstromtechnik,.  1918,  S.  398  ff. 
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2.    Reichsverkehrsministerium. 

Beschaffungsstelle:     Eisenbahn-Zentralamt    in    Berlin    SW    1 1 , 


Hallesches  Ufer  35/36. 


Abmessungen. 
a)  Streben. 


Länge  in  m  .  .  , 
Zopifetärke  in  cm. 
Inhalt  in  cbm   .    . 


b) 


6 
15 

0,14 


Länge  in  m  .  . 
Zopßtärke  in  cm 
Inhalt  in  cbm    . 


7 

15 
0,16 


15 
0,22 


8,5 
18 
0,30 


20 
0,35 


10 

11 

15 

18 

19 

15 

17   18 

19 

0,28 

0,38 

0,41 

0,32 

0,40  0,43 

0,47, 

20 


Länge  in  m.  .  . 
Zopfstärke  in  cm 
Inhalt  in  cbm.    . 


12 

1 

15 

17 

18. 

19 

20 

0,38 

0,46 

0,49 

0,53 

0,58 

15 

18 
0,69 


Beschaffenheit    der   Stangen,    Lieferungsbedingungen. 

Die  Telegraphenstangen  und  Lichtmaste  sollen  aus  geraden,  vollkommen  ge- 
sunden und  im  Winter,  jedenfalls  vor  Beginn  des  Saftflusses,  gefällten  Stämmen  der 
Kiefer  (Pinus  silvestris)  angefertigt  werden,  die  höchstens  18  Monate  vor  der  An- 
lieferung geschlagen  sind.  Jahr,  Zeit  und  Ort  der  Fällung  sind  auf  Verlangen  nach- 
zuweisen. Die  Stangen  müssen  sauber  geschält,  das  heißt  auch  vom  Bast  gänzlich 
befreit,  an  den  Aststellen  glatt  behobelt,  oben  von  zwei  Seiten  gleichmäßig  unter 
einem  Winkel  von  45^  zugeschärft,  unten  auf  die  halbe  Länge  des  Durchmessers 
stumpf  kegelförmig  bearbeitet  sein.  Sie  müssen  frei  von  Erde,  Schlamm  und  Eis  an- 
geliefert werden. 

Die  Stangen  dürfen  keine  Astlöcher  oder  Bohrgänge  holzzerstörender  Insekten 
haben  und  nicht  stark  drehwüchsig  oder  sonst  fehlerhaft  sein.  Soweit  nicht  andere 
Abmessungen  verlangt  werden,  müssen  sie  in  bearbeitetem  Zustande  am  Zopfende 
15  cm  stark  sein  und  am  Stammende  eine  durch  den  natürlichen  Wuchs  bedingte 
Stärke  haben.  Die  Zopfstärke  wird  mit  Gabelmaß  und  zw^ar  nicht  unmittelbar  an 
einem  Astquirl  festgestellt.  Bei  Stangen  mit  elliptischem  Querschnitt  gilt  der  ge- 
mittelte  Durchmesser.  Stangen,  die  bis  1  cm  dünner  oder  bis  10  cm  kürzer  sind, 
werden  bei  Vio  der  jedesmaligen  Teillieferung  zugelassen.  Krumme  Stangen  sind 
nur  bis  10  v  H  der  Lieferung  zulässig.  Die  auf  die  ganze  Stangenlänge  bezogene 
Pfeilhöhe  darf  jedoch  höchstens  8  cm  betragen. 

Schwach  angeblaute  Stangen  können  bis  zu  20  vH  der  vertraglichen  Lieferung 
nach  Ermessen  der  Eisenbahnverwaltung  noch  abgenommen  werden.  Stark  verblaute 
Stangen,  die  anscheinend  aus  Dürrständern  gefertigt  sind,  werden  zurückgewiesen. 
Ob  dies  anzunehmen  ist,  entscheidet  allein  die  Eisenbahnverwaltung.  Lieferer  von 
Inlandstangen  haben  vor  Beginn  der  Lieferung  diejenigen  Stationen  namhaft  zu 
machen,  auf  denen  die  Stangen  angefahren  werden.  Bei  Einreichung  der  Rechnung 
ist  der  Nachweis  des  inländischen  Ursprungs  durch  Vorlage  von  Frachtbriefverzeich- 
nissen —   getrennt  für  jede  Verladestation  —  zu  erbringen. 

Die  Stangen  sind  frei  Bahnwagen  der  Tarifstation  anzuliefern,  an  welche  die 
Tränkanstalt  angeschlossen  ist.  Bei  der  Anlieferung  dürfen  Stangen  von  verschiedener 
Länge  nicht  auf  einen  Wagen  zusammen  verladen  werden.  Ausnahmen  sind  nur  bei 
Restsendungen  zulässig. 

Die  Stangen  werden  in  den  Schwellentränkanstalten  abgenommen.  Der  Lieferer 
ist  berechtigt,  der  Abnahme  selbst  beizuwohnen  oder  sich  durch  einen  Bevollmäch- 
tigten vertreten  zu  lassen.  Die  Zeit  der  Abnahme  ist  von  dem  Aufsichtsbeamten 
der  Schwellentränkanstalt  zu  erfragen. 

16* 
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Die  Entscheidung  über  die  Abnahme  von  Stangen,  deren  Abmessungen  von  den 
festgesetzten  Maßen  abweichen,  bleibt  der  Eisenbahnverwaltung  vorbehalten. 

Müssen  die  Stangen  zur  Untersuchung  von  schadhaft  scheinenden  Stellen  an- 
gehauen oder  au  den  Enden  um  etwa  5  cm  gekürzt  werden,  so  darf  der  Lieferer 
hieraus  keinen  Anspruch  auf  Schadenersatz  herleiten. 

An  der  Hirnfläche  des  Stammendes  jeder  Stange  ist  ein  im  Angebotbogen  an- 
zugebender Stempel  deutlich  einzuschlagen  oder  einzubrennen. 

Zurückgewiesene  Stangen  werden  mit  dem  Verworfenstempel  „V"  versehen  und 
müssen,  sobald  sich  eine  Wag^enladung  angesammelt  hat,  ohne  besondere  Aufforde- 
rung beseitigt  werden.  Die  Eisenbahnverwaltung  leistet  keine  Gewähr  für  den  Ver- 
bleib der  zurückgewiesenen  Stangen.     Sie  lagern  auf  Gefahr  des  Lieferers.  • 

Für  die  zurückgewiesenen  Telegraphenstangen  oder  Lichtmaste  ist  innerhalb 
vier  Wochen  nach  Mitteilung  des  Abnahmeergebnisses  bedingungsgemäßer  Ersatz 
zu  liefern. 

Die  in  den  allgemeinen  Vertragsbedingungen  vorgesehene  Gewährleistung  er- 
lischt mit  dem  letzten  Tage  des  dritten  auf  die  Schlußabnahme  folgenden  Monats. 

Für  jeden  Tag  der  Überschreitung  der  Lieferfrist  wird  eine  Verzugsstrafe  von 
einem  Tausendstel  des  Wertes  der  noch  rückständigen  Lieferung  erhoben. 

Statistisches. 

Die  Zahl  der  von  der  Preußisch  ■  Hessischen  Eisenbahn  beschafften 
Telegraphenstangen  betrug  im  Durchschnitt  etwa  jährlich  30  000  Stück. 
Im  Wege  öffentlicher  Ausschreibung  wurden  jedoch  verlangt  im  Jahre 
1913  60  000,  1914  80  000  Stück. 


3.    Österreichische  Telegraphemerwaltimg. 

Beschaffungsstelle:  Sektion  VII  des  Staatsamts  für  Verkehrs- 
wesen für  die  Verwaltung  des  Telegraphen-,  Fernsprech-  und  Rohrpost- 
wesens in  Wien.  Telegraphendirektionen  in  Graz,  Innsbruck,  Klagenfurt, 
Linz  und  Wien. 

Holzarten:  Föhre  (Kiefer,  pinus  silvestris),  Fichten  oder  Rottannen 
(bis  zu  30  V  H),  Rotlärche  (in  den  Alpenländern) ,  seltener  Weiß-  oder 
Edeltanne.     Für  den  lokalen  Bedarf:   Eiche,  edle  Kastanie. 

Abmessungen. 
«)  Zur  Tränkung  nach  Boucherie  bestimmte  Stangen.    (Altere  Angaben.) 


Länge  in  m  .  .  . 
Zopfstärke  in  cm. 
Fußstärke  in  cm  . 
Gewicht  in  kg  .    . 


6*) 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

— • 

14,5 

15 

15,5 

16 

17 

17,5 

18 

— 

19,5 

20 

21 

21,5 

22,5 

28 

24 

60 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

ß)  Zur  Einlaugung  usw.  bestimmte  geschält  zu  liefernde  Stangen. 


Länge  in  m 

Mindestzopfstärke  in  cm  l 

*)  Streben  und  Riegelhölzer. 


5/6* 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

— 

13 

13 

14 

15 

16 

17 

17 

— 

12 

12 

12 

13 

— 

— 

— 

>  Normaltype 
Säulentype  N 


Beschaffenheit  der  Hölzer  zu  a. 


Nur  die  Stockenden  möglichst  gerader  und  astfreier  Bäume,  die  langsam  ge- 
wachsen sind,  dichtes  Gefüge  und  wenig  Splint  haben,  werden  abgenommen.  Über- 
ständige,  angefaulte,  wurmstichige,  rissige,  überhaupt  faule  und  kranke  Hölzer  werden 
zurückgewiesen. 
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Zu  ß. 

Die  Bäume '),  aus  denen  die  Stangen  entnommen  werden,  müssen  in  d-^r  Zeit  vom 
1.  November  bis  1.  März  geschlagen  sein.  Die  Stangen  selbst  sind  möglichst  bald 
nach  dem  Fällen  sorgfältig  zu  schälen,  wobei  nicht  nur  der  korkartige  Teil  der 
Rinde,  sondern  auch  ihre  weicheren  Teile  zu  entfernen  sind.  Hierauf  werden  die 
Stangen  in  Kreuzstößen  gestapelt,  so  daß  die  Luft  überall  die  Hölzer  bestreichen  kann. 

Nur  vollkommen  trockenes  Holz  (hauptsächlich  Kiefer)  ist  der  Teeröltränkung  zu 
unterziehen.  Zur  Einlaugung  bestimmte  Stangen  sind  vor  dem  Einlegen  in  die  Bottiche 
mindestens  vier  Monate  im  Freien  zu  lagern,  damit  die  das  Eindringen  der  Impräg- 
nierungsflüssigkeit begünstigenden  Trockenrisse  entstehen  können.  Die  Entfernung 
der  letzten  Bastbestandteile  hat  mindestens  zwei  Monate  vor  der  Tränkung  zu  er- 
folgen. Während  des  Lagerns  sind  die  der  Kyanisierung  zu  unterwerfenden  Stangen 
sorgfältig  vor  Pilzinfektion  zu  schützen. 

Statistisches. 

Nach  Feststellungen  vor  dem  Kriege  waren  in  den  Linien  Ende  1906 
1  362  000,  Ende  1913  1  841  000  Stück  vorhanden. 

4.    Masten  für  Stark  ström  anlagen. 

Holzarten:  Rottanne  (Fichte) ,  Weißtanne  (Tanne)  oder  Kiefer 
(Föhre,  Forle,  Forche). 

Abmessungen:  sehr  verschieden ;  in  der  nachstehenden  Liste  sind 
die  gangbarsten  Sorten  umrandet. 


Länge  in  m.  . 

6/7*) 
13/15 

8*) 
13/15 

8,5 

15 
16 

9 

15 
16 

9,5 

10 

11 

12 

13 

14 
16 

15 

16 

16 

17 

18 

15 
16 

15 
16 

15 
16 

16 

16 

Zopfstärken 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

m  cm 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

19 
'20t 

19 

20  t 

19 

20t 

19 

20t 

Die  mit  t  versehenen  Abmessungen  werden  nur  selten  verlangt. 
*)  Strebenhölzer. 

Nach  Angabe   norddeutscher  Holzhändler   sind   folgende  Abmessungen 
gebräuchlich : 

a)  Licht-  und  Leitungsmasten. 


Länge  in  m  ... 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

Zopfstärke  in  cm  . 

14/16 

15/17 

14/16 

15/17 

14/16 

15/17 

11        12 


b)  Masten  für  Hochspannungsleitungen. 


Zopf  stärke  in  cm    .    .    . 
Längen  nur  in  vollen  m 


13    I 
15/17 


14       15 


17/19 
B— 15 


20/22 
9—15 


Sonstige   Beschaffenheit,   Lieferungsbedingungen. 

Die  Holzmasten  müssen  aus  geraden,  vollkommen  gesunden  Nadelliölzern  be- 
stehen. Abweichungen  von  der  Länge  bis  zu  10  cm  mehr  oder  weniger  sind  zulässig. 
Die  Zopfstärken  dürfen  die  Grenzmaße  (beispielsweise  17  bis  19  cm)  nicht  unter-  oder 


»)  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  Nr.  20,  1914. 
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überschreiten.  Bei  einer  Mastenlieferung  mit  vorgeschriebener  Zopfstärke  darf  der 
Durchschnitt,  der  sich  aus  der  Summe  der  Zopfstärken  geteilt  durch  die  Zahl  der 
Masten  ergibt,  das  mittlere  Maß  der  vorgeschriebenen  Zopfabmessungen  nicht  unter- 

schreiten. 

Zur  Beurteilung  des  geraden  Wuchses  der  Masten  dient  als  Anhalt,  daß  die  A^er^ 
bindungslinie  zwischen  den  Mittelpunkten  der  Querschnittsflächen  des  Stamm-  und 
Zopfendes  nirgends  außerhalb  des  Stammes  fallen  darf. 

Die  Masten  müssen  nach  der  Entrindung  sauber  und  glatt  mit  dem  Ziehmesser 
bearbeitet  und,  falls  nichts  anderes  verlangt  wird,  am  Zopfende  entweder  senkrecht 
zur  Achse  abgeschnitten  oder  zugespitzt  sein. 

Über  den  Kubikinhalt  der  hauptsächlich  verlangten  Masten  (auch  Tele- 
graphenstangen) gibt  die  nachfolgende  von  LehnpfuhP)  berechnete 
Tabelle  Aufschluß.  Sie  stellt  den  Festmeterinhalt  u  n  entrindeter  Hölzer 
dar,  deren  Durchmesser  an  der  breitesten  Stelle  des  vorher  entrindeten 
Zopfes  gemessen  vrorden  ist. 


Zopfstärke 
in  cm 

7    m  lang 

°i^  jj       n 

10  „     „ 

11  „      r, 

1'^      „       „ 
15      „      „ 


12 


0,1267 
0,1627 
0,1777 
0,2100 
0,2523 
0,3013 


13 


0,1436 
0,1833 
0,1997 
0,2351 
0,2790 
0,3296 


14 


0,1616 
0,2061 
0,2230 
0,2613 
0,3074 
0,3591 


15 


0,1805 
0,2281 
0,2476 
0,2889 
0,8369 
0,3899 


16 


17 


18 


Kubikinhalt  (cbm) 


0,2005 
0,2524 
0,2734 
0,3183 
0.3679 
0,4220 


0,2216 
0,2778 
0,3005 
0,3487 
0,4001 
0,4553 
0,6857 


0,2437 
0,3045 
0,3290 
0,8805 
0,4337 
0,4899 
0,7304 


19 


0,2668 
0,8324 
0,3587 
0,4137 
0,4689 
0,5258 
0,7766 


20 


21 


22 


0,2911 
0,3616 

0,3897 
0,4486 
0,5051 
0,5680 
0,8242 1 0,8732 


0,9286 


Was  das  Gewicht  der  Stangen  betrifft,  so  stellt  sich  dieses  nach  An- 
gaben aus  der  Praxis^)  wie  folgt: 

1  cbm  grubenholzartig  geschält  700  kg, 

1  cbm  feingeschält  etwa  625  bis  650  kg, 

wobei   angenommen    wird ,    daß   letztgenannte   Stangen   in   der  Zeit  vom 

Dezember  bis  Februar  gefällt,  alsbald  geschält  und  bis  August  getrocknet 

worden  sind. 

Nach  den  Normalien  für  Freileitimgen  .ist  eine  geringere  Zopfstärke  als 
13  cm  unzulässig.  Für  Hochspannungen  bis  1000  Volt  müssen  die  Stangen 
mindestens  15,  für  höhere  Spannungen  18  cm  Zopfstärke  haben  ^). 

Für  die  Bemessung  der  Stangenzahl  gelten  für  einfache  Stützpunkte 
in  gerader  Strecke  folgende  Bestimmungen : 


Gesamtquerschnitt  der  Leitungs- 
und Schutzdrähte 
qmm 


Bis  105 
Über  105—210 
,,     210—300 
,;     300 


Maximal- 
abstand 
m 


80 
60 
50 
40 


Stangenzahl 
für  1  km 


13  Stangen 
17        „ 

25 


1)  Siehe  auch  die  Zeitung  „Der  Holzmarkt",  1919,  Nr.  47,  2.  Beilage. 

2)  „Der  Holzmarkt",  1918,  Nr.  116,  8.  Beilage. 

^)  Normalien   für    Freileitungen,   gültig   ab   1.  Januar  1908,  in  Weber,   Erläute- 
rungen zu  den  Vorschriften  für  die  Errichtung  elektrisclier  Starkstromleitungen,  1912, 

S.  238  ff. 


I   :?^ 
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Die  Zopfstärken  der  Masten  werden  für  diese  Abstände  nach  folgender 
Formel  berechnet:  Z  =  l,2  V  D  •  KT,  worin  D  die  Summe  der  Durchmesser 
aller  an  dem  Mast  befindlichen  Leitungen  in  Millimetern  und  H  die  mittlere 
Höhe  der  Leitungen  über  dem  Erdboden  in  Metern  ist.  In  Böschungen 
sollen  die  Mäste  auf  V4,  im  gewöhnlichen  Boden  auf  etwa  Vg  bis  ^!ö  ihrer 
Länge,  allgemein  aber  keinesfalls  unter  1,60  m  eingegraben  werden. 

5.    Allgemeines  über  Stangen. 

Nach  dem  Journal  telegraphique  ^)  waren  im  Jahre  1911  in  den  Tele- 
graphenlinien von  etwa  31  zum  Geltungsbereiche  des  Welt-Telegraphen- 
Vereins  gehörenden  Staaten  rund  10  MilHonen  hölzerne ,  eiserne  und 
ähnliche  Stützpunkte  vorhanden.  Doch  ist  diese  Angabe  nur  lückenhaft, 
da  in  der  Veröffentlichung  beispielsweise  die  Anzahl  der  in  Deutschland, 
Österreich,  Rußland  usw.  stehenden  Stangen  fehlt. 

MolP)  schätzt  die  Zahl  der  in  den  Telegraphen-  und  Fernsprechlinien 
der  ganzen  Erde  vorhandenen  Stangen  auf  60  bis  70  Millionen ;  weitere 
15  bis  20  Millionen  sollen  in  Starkstromlinien  stehen. 

Besonders  groß  sind  die  Neueinstellungen  von  Leitungsmasten  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika^),  wo  beispielsweise 

1907 3  283  268  Stück, 

1908 3  249  154      „ 

1909 3  738  740      „ 

1910 3  870  694      „ 

1911 3418  020      „ 

zusammen  17  559  876  Stück 

von  Fernsprech-,  Telegraphen-,  Eisenbahn-  und  Starkstromgesellschaften 
beschafft  worden  sind.  Hiervon  entfielen  hinsichtlich  der  Holzarten 
64,2  V  H  auf  Zeder,  17,8  v  H  auf  Kastanie,  5,3  v  H  auf  Eiche,  4,5  v  H  auf 
Kiefer  und  2,4  v  H  auf  Zypresse.  Man  ist  bemüht ,  dies.e  teueren  Holz- 
arten durch  billigere  zu  ersetzen  und  beschafft  jetzt  auch  Masten  aus 
Wachholder,  Sandelholz,  Douglastanne,  Lärche,  Pechtanne,  Robinie  usw. 
Hinsichtlich  der  Verwendung  getränkter  Masten  sind  die  folgenden 
Zahlen  geradezu  beschämend.    Von  den  oben  angegebenen  Stangen  waren 

1907  nur  12  v  H, 

1908  „  10,6  „ 

1909  „  15,5  „ 

1910  „  21,3  „ 

1911  „  19,2  „ 

mit  fäulnishindernden  Stoffen  getränkt. 

Es  bietet  sich  somit  den  Mitgliedern  der  „American  Wood  Preservers 
Association"  noch  ein  reichliches  Feld  der  Betätigung. 

Wegen  Tränkung  von  Stangen  und  Masten  mit  fäulnishindernden 
Mitteln  wird  auf  die  besonderen  Abschnitte  über  Tränkungsstoffe  und 
Tränkungsverfahren  verwiesen. 


^)  „Journal  telegraphiquc",  1913,  S.  114. 

8)  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1913,  S.  229  ff.   Moll,  Beitrag  zur  Beurteilung 
der  hölzernen  Gestänge  für  Telegraphen-  und  Fcrnsprechlinien.. 

^)  Bureau  of  the  Census,  Departement  of  Commerce  and  Labor  in  Washington,  1912. 
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IV.    Grubenholz. 

Unter  Grubenholz  im  engeren  Sinne  versteht  man  zunächst  die  in 
Bergwerken  zum  Auszimmern  der  Schächte  und  Strecken  notwendigen 
Hölzer.  Ihre  Abmessungen  in  Länge  und  Stärke  sind  sehr  verschieden, 
je  nachdem  es  sich  um  die  Verwendung  der  Hölzer  in  Steinkohlen-, 
Braunkohlen-,  Erzgruben  usw.  handelt,  und  je  nachdem  das  Holz  zum 
Auskleiden  von  Abbauräumen,  Förder-,  Fahr-  oder  Wetterwegen,  Haupt- 
oder Querschlägen,  und  zwar  in  festem  oder  beweglichem  Ausbau  benutzt 
werden  soll. 

Im  weiteren  Sinne  sind  als  Grubenholz  noch  solche  Bauhölzer  anzu- 
sehen, die  zum  Herstellen  von  Schachttürmen  oder  als  Spurlatten  zum 
Auf-  und  Abgleiten  der  Förderkörbe  oder  als  Leiterholme  in  den  von 
Sohle  zu  Sohle  gehenden  Blindschächten  usw.  verwendet  werden. 

Allgemein  hat  das  Auszimmern  der  Schächte  und  Strecken  den  Zweck, 
die  geschaffenen  Hohlräume  dauernd  offenzuhalten,  um  die  Gewinnung 
der  unterirdischen  Bodenschätze  fortlaufend  zu  sichern,  ferner,  um  die 
Hohlräume  gegen  Gebirgs-  und  Wasserdruck  zu  stützen  sowie  um  Vor- 
sorge zu  treffen,  daß  die  in  den  Bergwerken  beschäftigten  Menschen 
gegen  abfallende  Kohlenstücke  und  Steine  und  damit  gegen  Verletzungen 
geschützt  werden. 

Da  die  Hölzer  infolge  der  in  den  Gruben  herrschenden  ungünstigen 
Verhältnisse,wie  feuchte,  warme  und  dumpfe  Luft,  ständige  Nässe,  Druck 
und  mechanische  Verletzungen  besonders  leicht  dem  Verderben,  und  zwar 
hauptächlich  durch  Fäulnis  ausgesetzt  sind,  so  daß  sie  bei  Verwendung 
im  ungetränkten  Zustande  oft  schon  nach  wenigen  Monaten  ausgewechselt 
werden  müssen  (Abb.  63),  so  sucht  man  möglichst  billiges  Holz  zu  ver- 
wenden und  wählt  zu  Grubenhölzern  vornehmlich  schwächere,  unbearbeitete 
Rundhölzer  aus,  die  sich  in  anderer  Weise  nicht  vorteilhafter  verwerten 
lassen  *).  Es  soll  indessen  damit  nicht  gesagt  sein ,  daß  etwa  schlechtes 
Holz  dazu  verwendet  werden  kann. 

Neben  der  Billigkeit  sollen  die  Hölzer  aber  auch  leicht  sein ,  damit 
sie  von  den  Bergleuten  durch  enge  und  steile  Schächte,  selbst  auf  weite 
Strecken  getragen  werden  können. 

Holz  zu  Grubenzwecken  muß  besonders  eine  gute  „Warnfähigkeit" 
haben.  Hierunter  versteht  man  die  Eigenschaft  trockenen  Holzes,  bei 
Einwirkung  hohen  Druckes  nur  langsam  und  splitterig  zu  brechen  und 
dabei  ein  eigentümliches  knisterndes  oder  knackendes  Geräusch  hervor- 
zubringen, das  den  Bergmann  rechtzeitig  vor  dem  drohenden  Zusammen- 
bruch des  Schachtes  „warnt". 

Diese  Eigenschaft  ist  besonders  zähen  Hölzern ,  namentlich  Nadel- 
hölzern eigen. 

Die  am  meisten  verwendeten  Hölzer,  die  zurzeit  97  v  H  des  Bedarfes 
decken,  sind  Kiefer  und  Fichte.  Sie  werden  vom  Bergmann  kurzweg  als 
„Tannenholz"  bezeichnet.    Kiefer  wird  wegen  ihrer  wenigstens  zu  diesem 


*)  Eulefeld,  Das  Grubenholz  und  der  Grubenholzhandel,  Sonderabdruck  aus 
den  „Mitteilungen  des  deutschen  Forstvereins",  1912,  Nr.  2  bis  3.  Siehe  auch  das 
Kapitel  „Zersetzung  des  Holzes  durch  Pilze". 
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Zwecke  größeren  Billigkeit  der  geeigneteren  Fichte  vorgezogen.  Zu 
letzterer  wird  der  Bergmann,  da  sie  schnurgerade,  astrein,  infolge  ihrer 
geringeren  Härte  besser  bearbeitbar  und  leichter  ist,    ferner  eine  größere 


Abb.  63.     Pilzbildungen    am   Grubenholz  in  einem  Bergwerke  nach  nicht  ganz  einjähriger 

Standdauer  des  unimprägnierten  Holzes. 
(Nach  Adolf  Becker,  Technisches  Bureau  für  Holzimprägnierungsanlagen  in  Wien.) 

Warnfähigkeit  und  bei  Stempehi  geringerer  Länge  (bis  1,5  m)  eine  größere 
Tragfähigkeit  hat  ^),  immer  zuerst  greifen.  Andererseits  hält  sich  Kiefern- 
holz in  abziehenden,  mit  verdorbener  Luft  gefüllten  Wetterstrecken  länger 
als  Fichte.     Von  anderen  Nadelhölzern   soll  Lärche  recht  brauchbar  sein. 


^)  Dütting-Quast,    Zeitschrift  für   das   Berg-,   Hütten-   und   Salinen wesen    int 
Preußischen  Staate,  1900,  S.  181  ft. 
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Von  den  Laubhölzern  kommen  namentlich  Eiche,  Rotbuche  und  in 
neuerer  Zeit  Unechtakazie  in  Betracht.  Die  Verwendung  von  Laubhölzern 
ist  jedoch  nur  gering,  denn  aus  Eichenholz  wird  nach  Eulefeld  nur  1  v  H, 
aus  Rotbuchenholz  nur  2  v  H  des  gesamten  Grubenholzbedarfes  gedeckt. 
Als  Nachteil  des  Eichenholzes  wird  empfunden,  daß  es  teuer  und  ziemlich 
schwer  ist,  sowie  mit  zunehmender  Länge  an  Tragfähigkeit,  die  allerdings 
bis  2  m  noch  gleich  der  Fichte  ist,  abnimmt.  Auch  ist  der  Splint  leicht 
zum  Faulen  geneigt  und  kurzbrüchig,  wodurch  die  Warnfähigkeit  leidet. 
Das  Kernholz  dagegen  bleibt  gesund,  zeigt  auch  langfaserigen  Bruch  und 
warnt  deshalb  gut,  welche  Eigenschaft  jedoch  weit  hinter  Fichte  und 
Kiefer ,  sogar  noch  hinter  Rotbuche  zurücksteht.  In  behauenem ,  splint- 
freiem Zustande  hält  sich  gut  ausgetrocknete  Eiche  vorzüglich.  So  be- 
arbeitetes Eichenholz  hat  in  Westfalen  40  Jahre  in  einer  Grube  gestanden. 
Rotbuchenholz  kommt  hinsichtlich  der  Tragfähigkeit  und  Warnfähigkeit 
den  Nadelhölzern  ziemlich  nahe.  Doch  ist  es  schwer  und  wird  auch  bei 
unsachgemäßer  Behandlung  leicht  stockig.  In  diesem  Zustande  soll  es 
auch  den  Bruch  nicht  mehr  durch  vorheriges  Knacken  angeben.  Unecht- 
akazienholz,  dessen  Warnfähigkeit  gleich  der  des  Eichenholzes  ist,  eignet 
sich  wegen  seiner  sonstigen  vorzüglichen  Eigenschaften  sehr  gut  für  die 
Zwecke  des  Grubenbaues.  Beispielsweise  waren  in  einer  Saarbrückener 
Versuchsstrecke  nach  einem  Jahre  noch  alle  Unechtakazienhölzer  gesund, 
während  vom  Eichenholz  33  v  H  und  vom  Nadelholz  bereits  64  v  H  faul 
waren  ^).  Unechtakazienholz  kann  infolge  seines  hohen  Preises  indes 
nur  da  Verwendung  finden,  wo  an  die  Dauer  des  Holzes  besonders  hohe 
Anforderungen  gestellt  werden.  Von  anderen  versuchsweise  verwendeten 
Laubhölzern  ist  Hainbuche  zu  teuer  und  Birke  zu  wenig  dauerhaft.  Vom 
kaufmännischen  Gesichtspunkte  aus  eignet  sich  Laubholz  w^eniger  gut  für 
Grubenzwecke,  da  es  zu  schwer  ist  und  deshalb  den  Transport  verteuert. 
In  den  schlesischen  Gruben  kommen  übrigens  Eiche  und  Rotbuche  nur 
w^enig  zur  Anwendung. 

Willer t^)  hat  nach  Angaben  von  Dütting  und  Quast  über  die 
Tragfähigkeit  der  im  Bergbau  gebräuchlichsten  Hölzer  nachstehende  Tabelle 
zusammengestellt.  Daraus  ist  unter  anderem  auch  zu  ersehen ,  daß  die 
früher  angenommene  besonders  hohe  Tragfähigkeit  des  Eichenholzes  un- 
zutreffend ist. 


Stempel- 
länge 

m 

Mindesttragfähigkeit 
für  1  qcm 

Höchste  Tragfähigkeit 
für  1  qcm 

Durchschnittliche 

Tragfähigkeit 

für  1  qcm 

Eiche 
kg 

Kiefer 
kg 

Fichte 
kg 

Eiche 
kg 

Kiefer 
kg 

Fichte 
kg 

Eiche 
kg 

Kiefer 
kg 

Fichte 
kg 

1 

1,5 
2 
2,5 

183,2 
125,1 
127,5 
102,0 

148,8 
129.6 

l:-!4!8 
75,4 

91,9 
111,9 
125,4 
142,7 

333,4 
230,3 
215,6 
186,6 

318,4 
247,9 
239,8 
168,3 

263.2 
259.7 
266;5 
206.4 

1  145.9 
\    bis 

205,3 

122,6 

bis 

218,3 

134,5 
bis 

238,5 

1)  Bansen,  Der  Grubenausbau,  1909,  S.  29. 

2)  Willert,   Kurzer   Überblick   über   den   Stand    der   Grubcuholzimprägnierung, 
Kunststoffe,  1916,  S.  197  fr. 
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An  die  Beschaffenheit  der  Grubenhölzer  werden  allgemein  folgende 
Anforderungen  gestellt. 

Grubenholz  soll  schlank  gewachsen  sein ,  doch  werden  schwache 
Krümmungen  zugelassen.  Drehwuchs  ist  unerwünscht.  Die  Fasern  müssen 
vielmehr  geradeaus  nach  oben  laufen.  Der  Verlauf  der  Fasern  läßt  sich 
an  den  sogenannten  Trockenrissen  erkennen. 

Erwünscht  ist  Holz  mit  feinen  Jahrringen,  die  dicht  beieinander  liegen. 
Solches  Holz  wächst  meistens  auf  magerem,  sandigem  Boden  und  hat  viel 
Kern  und  wenig  Splint. 

Holz  mit  weiten  Jahrringen  hat  größeren  Widerstand  gegen  Säulen- 
druck ;  es  eignet  sich  daher  zu  Stempeln.  Zu  Kappen  wird  seiner  größeren 
Biegungsfähigkeit  wegen    besser   Holz   mit   engen   Jahrringen   verwendet. 

Kernfaules  Holz  ist  von  der  Verwendung  grundsätzlich  auszuschließen. 
Es  klingt  dumpf,  wenn  man  mit  Axt  oder  Keilhaue  dagegen  schlägt.  Ge- 
sundes Holz  gibt  einen  hellen  Klang. 

Grubenholz  muß  bei  der  Verwendung  lufttrocken  sein.  Hiernach  ist 
rechtzeitige  Entrindung  erforderlich.  Feinschälung  kommt  selten  vor.  Es 
wird  hauptsächlich  nur  die  äußere  Rinde  und  ein  Teil  vom  Bast  entfernt. 
So  bearbeitetes  Holz  wird  als  „grubenholzartig  geschält"  bezeichnet. 

Die  zum  Ausbau  der  Bergwerke  erforderlichen  Hölzer  haben  ihrer 
Verwendungsart  nach  bestimmte  Bezeichnungen,  die  indes  innerhalb  der 
einzelnen  Bergreviere,  Provinzen,  Gegenden,  Gruben  usw.  verschieden  sind. 

Am  meisten  werden  Stempel  gebraucht,  die  hauptsächlich  knickfest 
sein  müssen.  Sie  werden  aus  Rundholz  hergestellt  und  gewöhnlich  mit 
den  Kappen  türrahmenähnlich  zusammengezimmert.  Die  von  den  Stempeln 
unterstützten  Kappen  werden  vorzugsweise  auf  Biegung  und  Zerdrückung 
beansprucht.  Sie  werden  je  nach  ihrer  verschiedenartigen  Verwendung 
als  volle  oder  halbe  Rundhölzer  eingebaut. 

Die  gebräuchlichsten  Formen  des  hölzernen  Grubenbaues  sind: 

a)  Der  Stempelschlag,  bei  dem  Querhölzer  oben  und  erforderlichenfalls  auch 
unten  in  den  Gängen  angebracht  werden.  Er  wird  sowohl  im  Abbau  als  auch 
in  der  Streckenzimmerung  verwendet,  besonders  dann,  wenn  die  Seitenwände 
aus  festem  Gestein  bestehen. 

b)  Die  Tür  Stockzimmerung,  ein  rahmenartiger  Ausbau,  der  im  wesentlichen 
aus  schräg  nach  innen  gestellten  Stempeln  besteht,  die  oben  mit  Querhölzern, 
also  Kappen,  verbunden  werden.  Im  rheinisch-westfälischen  Industriebezirk 
wird  der  deutsche,  im  oberschlesischen  Bergbau  der  polnische  Türstock, 
verwendet.  Der  deutsche  Türstock  ist  auf  Firsten-  und  Seitendruck,  der 
polnische  nur  auf  Firstendruck  berechnet.  Bei  der  polnischen  Zimmerung 
wird  die  Kappe  nur  auf  die  ab  und  zu  etwas  eingekeilten  Stempel  gelegt, 
während  bei   dem  deutschen  Türstock  Blattung  der  Hölzer  angewendet  wird. 

c)  Bei  der  Sparrenzimmerung  besteht  die  Kappe  aus  zwei  dachförmig  an- 
einandergelegten Hölzern,  auch  wird  die  Kappe  hierbei  häufig  durch  Schräg- 
streben gegen  Durchbiegung  geschützt.  Diese  Bauart  wird  bei  großem  Firsten- 
dl-uck  oder  in  breiten  Strecken  angewendet. 

d)  Schalholz  Zimmerung  wird  ausgeführt,  wenn  es  sich  um  Flöze  von  ge- 
ringer Mächtigkeit  handelt.  Sie  gleicht  im  wesentlichen  der  Türstock- 
zimmerung, 

e)  Beim  sogenannten  Rutenausbau  wird  nur  die  First  durch  nebeneinander- 
gelegte Nadelholzknüppel  geschützt.  Diese  liegen  quer  über  die  Strecke  hin- 
weg, und  zwar  beiderseits  auf  gCAvachsenem  Fels. 
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f)  Die  vorwiegend  auf  Druck  beanspruchten  Pf  ei  1er  bauten  werden  aus  Rund- 
oder Schnitthölzern,  die  kreuzweise  übereinandergelegt,  breitflächige  Säulen 
ergeben,  hergestellt.  Die  Zwischenräume  werden  vielfach  mit  Steingerölle 
ausgefüllt.     Derartige  Pfeiler  leisten  stärkstem  Drucke  Widerstand. 

g)  Noch  sei  der  Spitzen  oder  Scheiden  gedacht,  die  hinter  die  Stempel  und 
Kappen  gesteckt  werden,  um  eine  weitere  Verstärkung  gegen  First  und  Stoß, 
besonders  aber  gegen  den  Steinfall  usw.  zu  bieten.  Spitzen  sind  in  der  Haupt- 
sache dünne  Knüppel,  gerissene  Rundhölzer,  Schwarten,  Bretter,  Stangen- 
abschnitte u,  dgl. 

h)  Die  Schachtzimmerung,  das  heißt  der  Holzausbau  der  senkrecht  gehenden 
Tages-  und  Blindschächte,  erfordert  Hölzer  der  verschiedensten  Art,  beispiels- 
weise Holzrahmen,  auch  Schachtgevierte  genannt,  Jöcher,  Bolzen,  Brett-  und 
Bohlenstücke  usw. 

Bei  der  Mannigfaltigkeit  des  Grubenausbaues  ist  es  erklärlich,  daß 
Hölzer  der  verschiedensten  Ausmaße  erforderlich  sind.  Es  handelt  sich 
um  mehrere  hundert  Sorten. 

Nach  Eulefeld  sind  indes  hauptsächlich  im  Gebrauch: 

A.   im  westdeutschen   Grubenfelde: 

1.  Nadelholzstempel,  0,8  bis  5  m  lang,  7  bis  30  cm  Durchmesser, 

2.  Nadelholzstangen,  2  bis  4,5  m  lang,  8  bis  14  cm  Durchmesser, 

3.  Pfeilerholz,  1  bis  1,9  m  lang,  7  bis  20  cm  Durchmesser, 

4.  Spitzen  oder  Scheiden,  1,1  bis  1,85  m  lang,  4  bis  7  cm  am  dünnen,  8  bis  13  cm 
am  dicken  Ende; 

B.    im   oberschlesischen   Grubengebiet: 

1.  Sparrenhölzer,  13  bis  16  m  lang,  13  bis  15  cm  Zopf, 

2.  Reißlatten,  9  bis  12  m  lang,  9  bis  11  cm  Zopf, 

3.  Stempel,  2  bis  9  m  lang,  13  bis  18  cm  Zopf, 

4.  Kappen,  4  bis  6  m  lang,  9  bis  12  cm  Zopf. 

Schon  in  der  Einleitung  ist  darauf  hingewiesen  worden ,  daß  die  Be- 
schaffung des  Grubenholzes  den  Bergw^erksverwaltungen  beträchtliche 
Kosten  verursacht.  Beispielsweise  sind  nach  Schlesiona^)  für  die  Holz- 
zimmerung einer  Förderstrecke  von  900  m  Länge  und  3x2  m  Querschnitt 
folgende  Kosten,  und  zwar  nach  Preisen  aus  den  Jahren  1905  und  1906 
aufzuwenden. 

a)  Art  des  Ausbaues;  Türstockzimmerung,  40  cm  Abstand  der  Türstöcke, 
kiefernes  Grubenholz  17/18  cm  stark. 

b)  Massenberechnung:  Für  je  2  Türstöcke  2ö  Schwarten  von  1,25  m  Länge 
und  5  cm  Stärke.    Bei  900  m  erforderlich  1550  Türstöcke  und  19375  Schwarten. 

Kostenberechnung, 

a)   Einzelpreise. 

1  Stempel,  3  m  lang,  zu  M.  1,20;    1  Stempel,  2  m  lang,  M.  — ,75; 

1  Fichtenpfahl  M.  — ,20;    1  Türstock  aufzustellen  M.  1,75. 

b)   Gesamtkosten. 

1  550  Türstöcke  (2  Stempel  je  M.  —  75,  1  Stempel  M.  1,20)  zu  M.  2,70.    .  M.    4 185,— 

1  550  Türstöcke  aufzustellen  zu  M.   1.75 „      2712,50 

19  375  Schwarten  zu  M.  — ,20 „      3875,— 

Zusammen  M.  10  772,50 

Wird  angenommen,  dafs  durch  die  Förderstrecke  feuchtwarme  Wetter 
ziehen,    die    die    Fäulnis    des    Grubenholzes    besonders    begünstigen,    so 


^)  Schlesiona,  Einiges  über  den  Vergleich  der  Unterhaltungskosten  für  den 
Ausbau  von  Hauptförderstrecken  in  Holz  und  Mauerung.  Siehe  Nr.  8  der  Berg-  und 
Hüttenmännischen  Rundschau  11  (1905,  1906). 
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ist  jährliche  Auswechselung  der  Zimmerung  erforderlich,  und  wenn  die 
Strecke  15  Jahre  offenzuhalten  ist,  würden  sich  insgesamt  folgende 
Kosten  ergeben : 

15  X  M.  10  772,50  =  M.  1(31  587,50, 
wovon  20  V  H  für  das  beim  Abbruch  gewonnene,  an  anderer  Stelle  wieder 
zu   verwendende   Altholz   mit   M.  32  317,50    abzurechnen    wären,    so  daß 
129  270  M.  bleiben. 

Wesentliche  Ersparnisse  lassen  sich  auch  hier  durch  Verwendung  von 
Grubenholz  erzielen,  das  mit  fäulnishindernden  Mitteln  getränkt  ist  und 
dadurch  eine  beträchtlich  längere  Gebrauchsdauer  als  rohes  Grubenholz 
aufweist. 

Willert  zeigt  an  folgender  Formel,  wie  eine  längere  oder  kürzere 
Gebrauchsdauer  des  Grubenholzes  die  Höhe  der  Gesamtausbaukosten  (G) 
beeinflußt : 

G  =  (H  +  E)(l  +  x), 

worin  H  die  Holzkosten,  E  die  Einbaukosten  und  x  die  Zahl  bedeutet, 
die  angibt,  wie  oft  der  Ausbau  erneuert  werden  mußte. 

Es  sei  nun  angenommen,  daß  zu  der  im  obigen  Beispiel  angegebenen 
Förderstrecke  getränktes  Grubenholz  verwendet  worden  ist,  das  rund 
1800  M.  Tränkungskosten  (300  cbm  zu  6  M.)  verursacht  hat,  und  dessen 
Gebrauchsdauer  auf  durchschnittlich  5  Jahre  zu  veranschlagen  ist.  Unter 
Zugrundelegung  der  Willertschen  Formel  würde  sich  alsdann  für  15  Jahre 
folgende  Gleichung  ergeben : 

(8060  +  1800  +  2712,50)  (1  +  2)  =  M.  37  717,50, 
woraus   sich  nach  Abzug   des  Altholzes  (5  v  H  der  vorstehenden  Kosten) 
mit  M.  1887,87    rund   36832  M.  ergeben.     Gegen   die   unter  Verwendung 
von  rohem  Grubenholz    gefundenen  Kosten   von  129  270  M.  ergeben   sich 
mithin  92438  M.  Ersparnis,  gleich  rund  72  v  H.   . 

Die  gute  Wirkung  einzelner  Stoffe  zur  Erhaltung  des  Holzes  ist  bereits 
den  Alten  bekannt  gewesen.  So  wird  es  auch  den  Besitzern  der  schon 
im  Altertum  betriebenen  Kupfergruben  bei  Rio  Tinto  nicht  entgangen 
sein,  daß  sich  die  mit  Kupfervitriol  im  Wege  der  Selbstimprägnierung  durch- 
setzten Grubenhölzer  unbeschränkt  hielten.  Noch  heute  soll  in  diesem 
Bergwerke  ein  Teil  der  damals  hergestellten  Zimmerung  stehen.  Doch 
hatte  zu  jener  Zeit  niemand  Interesse  daran,  die  Gebrauchsdauer  des 
Grubenholzes  zu  verlängern,  weil  es  überall  reichlich  Ersatz  gab.  Auch 
in  Deutschland  sowie  in  vielen  anderen  Ländern  lag  bis  zum  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  kein  zwingender  Grund  vor,  zum  Tränken  des 
Grubenholzes  im  großen  überzugehen,  da  noch  genügend  Holz  zu  annehm- 
baren Preisen,  vielfach  selbst  unmittelbar  vor  den  Toren  der  Bergwerke 
zu  haben  war.  Mit  zunehmender  Kohlen-  und  Erzförderung  stieg  indes 
der  Grubenholzbedarf  immer  mehr.  Die  größere  Nachfrage  bewirkte  eine 
Erhöhung  der  Holzpreise,  und  zur  Deckung  des  Bedarfs  mußten  zu  den 
Gruben  entfernt  liegende  Wälder,  schließlich  in  immer  größerem  Umfange 
selbst  solche  im  Auslande,  unter  Aufwendung  hoher  Fracht  usw.  heran- 
gezogen werden. 

Hierdurch  ergab  sich  die  Notw^endigkeit,  dem  Grubenholz  eine  längere 
Gebrauchsdauer    durch   Tränken    mit    fäulnishindernden    Mitteln    zu    ver- 
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schaffen  (Abb.  64).  Aber  auch  jetzt  —  Anfang  dieses  Jahrhunderts  —  setzte 
nicht  etwa  eine  einheitHche,  zielbewußte,  sich  an  bewährte  Tränkungsstoffe 
anlehnende  Arbeit  ein.  Es  wurde  vielmehr  hin  und  her  versucht  und 
gerade  das  als  Tränkungsmittel  genommen,  was  in  der  Nähe  der  Gruben 
oder  als  Abfallprodukt  eigener  Herstellung  billig  zu  haben  war.  Zunächst 
half  man  sich  mit  Anstrichen  aller  Art,  und  als  diese  versagten,  griff 
man  auf  die  von  den  Großverbrauchern  getränkten  Holzes  —  Eisenbahn- 
und  Telegraphenverwaltungen  —  geübten  Verfahren  zurück.  Diese  eigneten 
sich  aber  nicht  ohne  w^eiteres  zur  Behandlung  des  Grubenholzes. 


Abb.  64.     Gegensatz  zwischen  getränktem  und  ungetränktem  Grubenholze  nach  ein- 
jähriger Gebrauchsdauer, 
Der  dritte  Stempel  von  links  ist  getränkt,   der  vierte  ungetränkt.    Beide  sind  zu  gleicher  Zeit  ein- 
gebaut.   (Nach  Sherfesee.) 


.  Das  zum  Tränken  von  Telegraphenstangen  damals  noch  allgemein  ge- 
übte Boucherieverfahren,  wobei  in  der  Hauptsache  Kupfervitriol  verwendet 
wurde,  ist  nur  bei  starken  Grubenhölzern  anwendbar.  Bei  schwachen 
Hölzern  macht  die  Anbringung  der  Verschlußbretter  Schwierigkeiten. 

Die  Tränkung  mit  Quecksilbersublimat  —  das  sogenannte  Kyanisierungs- 
verfahren  —  war  gerade  zu  dieser  Zeit  bei  der  Schw^ellentränkung  fast 
ganz  aufgegeben  worden  und  hatte  sich  bei  der  Mastentränkung  noch 
nicht  durchgesetzt.  Auch  verhinderte  das  Gerede  von  der  großen  Giftig- 
keit der  zur  Holztränkung  verwendeten  Quecksilbersublimatlösung  die 
Einführung  dieses  Verfahrens  zum  Tränken  von  Grubenholz. 

Teeröl  in  der  damaligen  Anwendung  von  250  bis  300  kg  für  1  cbm 
Rohholz  —  Sparverfahren  gab  es  noch  nicht  —  hätte  auch  für  Gruben- 
holz gute  Erfolge  gehabt,  weil  es  sich  auch  gegen  die  in  Gruben  wuchernden 
Pilze  als  wirksam  erweist.  Aber  die  bekannten,  an  anderer  Stelle  noch 
näher  gewürdigten  Ubelstände   teerölgetränkter  Hölzer  verhinderten  auch 
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hier  die  Verwendung  dieses  Mittels.  Nach  den  Ausführungen  ^)  des 
„Vereins  für  die  bergbauHchen  Interessen  Niederschlesiens"  w-^rden  als 
Nachteile  der  Teeröltränkung  des  Grubenholzes  angegeben:  „zunächst  der 
stechende  Geruch  des  Teeröls,  der  für  die  Belegschaft  sehr  unangenehm 
ist.  In  heißen  Betrieben,  wo  die  Leute  stark  in  Schweiß  geraten,  treten 
ferner  durch  Abwischen  des  Gesichtes  Entzündungen  auf ;  auch  leiden  die 
Anzüge  der  Leute  stark  durch  das  Hantieren  mit  derartig  imprägnierten 
Hölzern.  Das  Teeröl  ist  feuergefährlich,  und  da  sein  Geruch  den  Brand- 
wettern nahekommt,  kann  eine  Brandgefahr  nicht  immer  rechtzeitig  er- 
kannt werden.  Für  manche  Verwaltungen  ist  dies  auch  der  Hauptgrund 
der  Ablehnung  der  Teerölimprägnierung  trotz  ihrer  sonstigen  Erfolge  ge- 
wesen." 

Im  allgemeinen  müssen  folgende  Bedingungen^)  an  ein  wirksames 
Tränkungsmittel  für  Grubenholz  gestellt  werden: 

a)  es  muß  die  Lebensdauer  des  Holzes  verlängern, 

b)  es  darf  die  Trag-  und  Warnfähigkeit  nicht  vermindern, 

c)  es  darf  die  Brandgefahr^)  sowie  das  Gewicht  der  Hölzer  nicht  erhöhen. 

In  der  Übersicht*)  auf  Seite  256  und  257  sind  solche  Tränkungsmittel 
zusammengestellt,  die  einige  Bedeutung  in  der  Grubenholztränkung  er- 
langt haben.  Die  darin  enthaltenen  Preise  entstammen  der  Vorkriegszeit 
und  gelten  heute  nicht  mehr;  sie  haben  aber  Vergleichswert.  Über  die 
Art  der  Einbringung  der  Mittel  in  das  Holz  sei  auf  die  Abschnitte  über 
Holztränkung  verwiesen. 

Außer  den  in  der  Übersicht  aufgeführten  sind  noch  folgende  Mittel 
versucht  worden:  Kulba  (Natriumzinkat),  Kreosotnatron,  Chlorzinklauge ^ 
Wiesesalz,  Kieselfluornatrium,  Aczol,  Karnallitlauge,  Salzmehl,  Salzsole, 
Steinsalz  mit  Sylvin  oder  Chlormagnesium  usw. 

Bestimmte  Mittel  haben  sich  noch  nicht  durchgesetzt.  Doch  scheinen 
auch  hier  die  Salzgemische  das  Feld  zu  behaupten.  Um  ihre  Einführung 
hat  sich  unter  anderen  besonders  die  Schlesische  Grubenholzimprägnierung 
(Wolman)  verdient  gemacht. 

Mißerfolge  in  der  Grubenholztränkung  sind  vielfach  darauf  zurück- 
zuführen, daß  das  Holz,  ehe  es  zur  Tränkungsanstalt  der  Grube  kommt, 
nicht  sachgemäß  behandelt  wird  und  infolgedessen  nicht  mehr  einwand- 
frei ist.  Bessere  Ergebnisse  bei  der  Tränkung  nach  dem  Einlaugeverfahren 
würden  sich  zeigen,  wenn  die  Grubenhölzer  feingeschält,  also  nicht  nur 
entrindet,  sondern  auch  völlig  entbastet  geliefert  würden. 

Die  Bergwerke  Deutschlands  verbrauchen  nach  Eulefeld  für  ihren 
Betrieb  jährlich  etwa  6  Millionen  cbm  ^)  Holz,  also  V4  der  jährlichen  Nutz- 
holzausbeute des  deutschen  Waldes.     Auf   1000  kg  geförderte  Kohle  sind 

^)  Festschrift  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen  Niederschlesiens  an- 
läßlich des  XII.  Allgemeinen  Deutschen  Bergmannstages,  Bd.  III,  1913. 

^)  Nach  Bansen,  Der  Grubenausbau,  Berlin  1909,  S.  28. 

'")  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Tränkung  ^des  Holzes  zum  Schutze  gegen  leichte 
Entflammung". 

*)  Zeitschrift  „Glückauf",  1914,  S.  615,  sowie  Festschrift  des  Vereins  für  die  berg- 
baulichen Interessen  Niedcrschlesiens  usw.,  Bd.  III,  1913. 

^)  Schilling  berichtigt  diese  Zahl  auf  4,1  Millionen;  siehe  der  Holzmarkt  Nr.  146 
vom  6.  Dezember  1913  und  Nr.  1  vom  1.  Januar  1914. 
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im  Mittel   etwa  0,035  cbm  Grubenholz   notwendig,   das   vor   dem   Kriege 
einen  Wert  von  M.  0,80  bis  1, —  hatte. 

Nach  den  statistischen  Angaben  des  Oberschlesischen  Berg-  und  Hütten- 
männischen-Vereins  ^)  betrug  im  Vereinsgebiet  für  das  Jahr  1912 

der  Grubenholzverbrauch 943489  cbm, 

die  Steinkohlenförderung   in  t   (1000  kg)     41 543442  cbm, 
mithin  der  durchschnittliche  Grubenholzverbrauch  für  jede  geförderte  Tonne 
Steinkohle  0,0227  cbm. 

Hufnagl^)  gibt  den  Gesamtbedarf  des  Deutschen  Reiches  an  Gruben- 
holz von  1907  bis  1913  wie  folgt  an: 


Bedarf 

Bedarf  des 

Bedarf 

Bedarf  der  übrigen 

des 

oberschlesischen 

des 

deutschen 

Gesamtbedarf 

Jahr 

Ruhrbezirks 

Bezirks 

Saarbezirks 

Steinkohlengruben 

m 

m 

m 

in 

m 

1000  cbm 

1000  cbm 

1000  cbm 

1000  cbm 

cbm 

1907 

2420 

730 

319 

525 

3  994  000 

1908 

2295 

892 

303 

468 

3  958  000 

1909 

2545 

816 

336 

536 

4  233  000 

1910 

2505 

839 

316 

591 

4  252  000 

1911 

2701 

909 

335 

537 

4  483  000  . 

1912 

2969 

943 

341 

543 

4  797  000 

1913 

3299 

970 

375 

591 

5  235000 

Ob  die  Übersicht  Anspruch  auf  Vollständigkeit  hat,  muß  dahingestellt 
bleiben,  da  zum  Beispiel  nicht  daraus  hervorgeht,  ob  die  in  den  Braun- 
kohlenbezirken verwendeten  Grubenhölzer  in  der  letzten  Spalte  mit  be- 
rücksichtigt worden  sind. 

Die  Zechenpreise ^)  betrugen  für  das  wichtigste  Sortiment  „Stempel" 
für  1  fm  bei  Stärken  bis  einschließlich  17  cm  Mittendurchmesser,  ohne 
Rinde  gemessen: 

1.  in  Oberschlesien  für  1911  frei  Schacht  für  1  cbm  M.  17,50  bis  18,50; 

2.  im  Ruhrgebiete  für  1912  frei  Schacht  für  1  cbm  M.  17,—  bis  19,50; 

3.  im  Saargebiete  für  1912  frei  Station  für  den  reellen  cbm  M.  18,50  bis  20,50. 

Im  Jahre  1921  wurden  frei  westfälischer  Zeche  etwa  205  bis  280  M. 
für  1  cbm  Grubenholz  gezahlt.  Der  Preis  frei  oberschlesischer  Grube  be- 
trug etwa  280  M. 

Vom  Auslande,  namentlich  Rußland  und  Österreich,  wurden  vor  dem 
Weltkriege  jährlich  größere  Mengen  Grubenholz  eingeführt,  1908  beispiels- 
weise 750  000  cbm.  Nach  Hufnagl  bestand  das  aus  Rußland  in  die 
rheinischen  Kohlengruben  eingeführte  Holz  zu  oij  bis  75  v  H  aus  Kiefer 
und  im  übrigen  aus  engringiger  Fichte.  Frei  Zeche  kam  es  auf  etwa 
22  M.  zu  stehen. 


*)  Statistik  der  oberschlesischen  Berg-  und  Hüttenwerke  1912. 
'-)  Ilufnagl,    Handbuch    der    kaufmännischen    Holzverwortung    und    des    Holz- 
handels, Berlin  1921,  S.  135. 

^)  Eulefeid,  Das  Grubenholz  und  der  Grubenholzhandel,  S.  47  u.  52. 
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V.    Rammpfähie  oder  Piloten. 

Rammpfähle  oder  Piloten  werden  vornehmlich  zur  Herstellung  von 
Rostbaiiten ,  um  Hoch-  und  Wasserbauten  in  nachgiebigem  Erdreich  hin- 
reichend zu  festigen  ,  sow^ie  zur  Anlage  von  Ufer-,  Damm-  und  Deich- 
bauten ,  Schleusen ,  Landungsbrücken  usw.  verwendet.  Besondere  Be- 
deutung haben  sie  für  Seestädte,  wie  Amsterdam,  Venedig,  Triest  und 
andere. 

Die  Rammpfähle  sind  sowohl  im  Binnenlande  wie  am  Meere  den  un- 
günstigsten Verhältnissen  ausgesetzt.  Im  Binnenlande  tritt  eine  Zer- 
setzung der  Pfahlköpfe  durch  Pilze  besonders  da  leicht  ein,  wo  die  Hölzer 
bald  über ,  bald  unter  dem  Wasserspiegel  liegen ,  somit  einem  steten 
Wechsel  von  Luftzutritt  und  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind.  Die  Pfahlroste 
sollen  deshalb  eingerammt  mindestens  60  cm  unter  dem  niedrigsten  Grund- 
wasserstand liegen.  Ständig  unter  Süßwasser  gehalten,  dauern  die  Pfähle 
jahrtausendelang  (Pfahlbauten).  Sogar  Buche  und  Erle  können  verwendet 
werden.  Vor  Jahren  sind  in  Berlin  Eichenholzpfähle,  die  an  der  Fischer- 
brücke in  das  Spreebett  eingerammt  waren,  daraus  entfernt  worden.  Sie 
hatten  nachweislich  600  Jahre  dem  Hausbau  als  Rost  gedient.  In  Bohlen 
zerschnitten  und  ausgetrocknet,  konnte  das  Pfahlholz,  das  eine  blaugrau- 
schwarze  Farbe  angenommen  hatte ,  zu  Holzbildhauerarbeiten  (Truhen) 
verwendet  werden. 

Im  Meerwasser  werden  die  Hölzer  zwar  nicht  durch  Pilze,  wohl  aber 
durch  Muscheln  und  Seetiere,  wie  Schiffsbohrwurm,  Bohrassel,  Bohrfloh- 
krebs usw.  gründlich  zerstört^). 

Rammpfähle  werden  teils  aus  im  Winter  gefällten,  entrindeten  Stämmen 
von  Eichenholz,  und  zwar  in  Längen  von  5  bis  20  m  und  einem  Durch- 
messer von  20  bis  40  cm,  teils  aus  Nadelhölzern,  wie  Kiefer,  Lärche,  Tanne 
und  Fichte  hergestellt. 

Die  aus  Nadelholz  gewonnenen  Rammpfähle  haben  die  verschiedensten 
Abmessungen,  wie  die  nachstehende  aus  öffentlichen  Ausschreibungen  zu- 
sammengestellte Aufstellung  zeigt: 


Länge  in  m.    .    . 

Mittlerer    Durch- 
messer in  cm  . 

Zopfstärke  in  cm 


2,5 

4-4,25 

6,9-7,5 

8 

9 

10 

28—32 

11—15 

22 

28—30 

20 

30—34 

34—38 

oder 
36—40 

40—52  , 

j 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

12 


Länge  in  m.    .    . 

14 

13,3-18 

14,5-17,6 

15,9-22,5 

16,8-22,5 

18 

20—25 

22—25 

Mittlerer    Durch- 

messer m  cm  . 

30—46 

40 

38 

50 

45 

46-54 

43—52 

43-52 

Zopf  in  cm  .    .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

30 

Die  üblichste  Mittenstärke  der  Pfähle  ist  etwa  30  bis  31  cm  bei  einer 
Länge  von  etwa  6  m. 


*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Insekten  usw". 
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Als  gegenseitige  Entfernung  werden  etwa  0,75  bis  1  m  von  Mitte  zu 
Mitte  gewählt.  Die  Entfernung  der  Pfahlreihen  beträgt  gewöhnlich  0,8  bis 
1,25  m.     Mithin  trifft  ein  Pfahl  auf  etwa  0,8  bis  1,25  qni  Gründungssohle. 

Hinsichtlich  der  sonstigen  Beschaffenheit  werden  im  allgemeinen  folgende 
Bedingungen  gestellt: 

Die  Hölzer  müssen  abgeästet,  entrindet,  gerade  gewachsen,  ohne  Drehwuchs  und 
ohne  faule  Aste,  frei  von  Rissen,  Wurmfraß,  blauen  Flecken,  Rot-  oder  Weißfäule 
und  anderen  Fehlern  sein.  Sämtliche  Rundhölzer  müssen  sowohl  am  Stamm-  wie  am 
Zopfende  mindestens  ^/s  des  Durchmessers  als  Kern  aufweisen.  Der  Durchmesser  des 
Zopfendes  darf  nicht  weniger  als  2/3  des  Durchmessers  am  unteren  Stammende  be- 
tragen. 

Hölzer,  die  Fehler  zeigen,  werden  auch  dann  noch  zur  Verfügung  gestellt,  wenn 
die  Abnahme  schon  erfolgt  ist.  Dem  Abnehmer  steht  es  frei,  die  Rundpfähle  zur 
Feststellung  der  Rotfäule  au  mehreren  Stellen  anzubohren.  Die  Pfähle  dürfen  keine 
größere  Krümmung  als  Vioo  ihrer  Länge  haben;  doppelte  Krümmung  ist  unzulässig. 
Vom  Stammende  zum  Zopf  ist  auf  jeden  Meter  ein  Abfall  von  1  cm  statthaft.  Hölzer, 
die  weniger  als  vier  Jahrringe  auf  1  cm  Durchmesser  haben,  also  zu  schnell  ge- 
wachsen sind,  werden  nicht  angenommen.  Die  Stärke  der  Pfähle,  das  heißt  der  mittlere 
Durchmesser,  wird  aus  dem  in  der  Mitte  des  abgeborkten  Stammes  (mittels  Band- 
maßstabes) gemessenen  Umfang  ermittelt  und  auf  ganze  Zentimeter  abgerundet.  Der 
so  festgestellte  Durchmesser  der  Pfähle  darf  ein  Mehr-  oder  Mindermaß  von  2  bis  3  cm 
haben,  doch  dürfen  solche  Abweichungen  nur  bei  ^/s  aller  Pfähle  jeder  Gattung  vor- 
kommen. 

Für  Wasserbauten  sind  mit  Teeröl  vollgetränkte  Hölzer  besonders 
zu  empfehlen.  Bei  Anwendung  eines  Sparverfahrens  sollten  nicht  unter 
100  kg  Teeröl  für  1  cbm  verwendet  werden. 


VI.    Bohnen-,  Hopfen-,  Zaunstangen,  Baum-  und  Rosen- 

l)fähle. 

Bohnenstangen  dienen  zum  Aufranken  der  Stangenbohnen.  Sie 
werden  gewöhnlich  aus  Nadelholz  hergestellt  und  haben  eine  Länge  von 
2,5  bis  3  m  bei  einer  unteren  Stärke  von  3  cm. 

Hopfenstangen  dienen  zum  Aufranken  der  Hopfenpflanzen.  Es 
sind  gewöhnlich  unentgipfelte  Erdstämmchen  aus  Fichte.  Die  Länge  be- 
trägt nach  Hufnagl  5  bis  9  m  bei  einer  Stärke  von  5  bis  9  cm.  Das  an- 
haftende Wurzelende  wird  nicht  abgetrennt;  auch  bleibt  der  Stamm  bis 
zu  einer  Höhe  von  50  cm  mit  Rinde  bedeckt,  während  nur  der  darüber 
befindliche  Teil  entrindet  wird.  Zur  Förderung  des  Austrocknens  werden 
die  fertigen  Stangen  an  stehende  Bäume  angelehnt  oder  in  Pyramiden 
aufgestellt.  Der  Bedarf  an  Stangen  ist  nach  guten  Hopfenjahren  besonders 
groß ,  da  diese  den  Anreiz  zur  weiteren  Ausdehnung  der  vorhandenen 
Anlagen  geben. 

Hopfensäulen  finden  bei  der  Drahtkultur  Anwendung.  Sie  werden 
aus  Kiefern-  und  Lärchenholz  in  Längen  von  6  bis  9  m  und  einem  Durch- 
messer von  7  bis  13  cm  am  dünneren  Ende  hergestellt.  Sie  werden  ent- 
rindet benutzt.  Der  Preis  ist  etwa  10  bis  20  vH  höher  als  der  kieferner 
Grubenhölzer. 

Zaunstangen,  -sprossen  oder  -stecken  dienen  hauptsächlich  zu  Hof- 
und  Gartenumzäunungen  usw.     Sie  haben  eine  Länge  von  2  bis  3  m  bei 
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einer  Stärke  von  3  bis  5  cm.  Werden  sie  zum  Umfriedigen  von  Weide- 
plätzen, Wildparken  usw.  benutzt,  so  kommen  sie  auch  in  Form  von 
Spaltstücken  zur  Verwendung. 

Baumpfähle  dienen  als  Stützen  für  junge  Straßen-  oder  Obstbäume 
und  werden  in  der  Regel  aus  Nadelholzstangen  hergestellt.  Es  werden 
von  den  Gartenbauverwaltungen  folgende  Sorten  verlangt : 


Baumpfähle 
(u  n  gespitzt  und  u  n  gebrannt) 

Stangen 
(u  n  gespitzt  und  u  n  gebrannt) 

Länge  in  m  .    . 

.  3 
6 

4—4,50 
6    8 

5—5,50 
10—12 

5—6              6-7       i        6-8 
Einen  Meter  über  dem  Abhieb 

Zopfstärke  in  cm 

3—5      1       5—7      '       6—8 

Die  Hölzer  sollen  gerade  gewachsen,  aus  gesundem  und  im  Winter  gefälltem 
Kiefernholze  geschnitten  und  sauber  geschält  sein.  Kranke,  erstickte,  blaue  und 
krumme  Hölzer  werden  zurückgewiesen. 

Eine  andere  Gartenbau  Verwaltung  schreibt  folgendes  vor: 

Die  Baumpfähle  sind  aus  geraden,  gesunden  Fichtenstämmen,  halb  geschält 
und  gespitzt  zu  liefern.  Sie  müssen  astrein  sein  und  25  cm  über  der  Spitze  gemessen, 
mindestens  100  mm  Durchmesser  haben.  Die  Pfähle  sind  im  Winter  geschlagen,  ge- 
sund und  ausgetrocknet  zu  liefern.  Die  fichtenen  Stangen  sind  ungeschält  zu  liefern 
und  müssen  ebenfalls  gerade,  astrein,  gesund  und  ausgetrocknet  sein. 

In  Süddeutschland  sind  folgende  Sorten  gebräuchlich: 


2,50  m 

lang. 

3^/2  bis  5  cm  Zopf, 

3       „ 

55 

3V2    „    5    „       „ 

3,50  „ 

55 

31/2     „    5     ,        „ 

2,50  „ 

55 

5                 55        "^         5)               5J 

3       „ 

n 

^                 55        '7         55                W 

3,50  „ 

55 

K                       7 

"                 55         '          55                55 

Zu   ähnlichen   Zwecken   dienen    Rosenpfähle,   Tomatenpfähle, 
Wäschestützen  usw. 

Hinsichtlich    der    Rosenpfähle    sind    in    Süddeutschland    folgende 

Sorten  gebräuchlich: 

1,20  m  lang,  1^/2  bis  2  cm  Zopf, 

1,40  „  „       IV2     „    2     „        „ 

1,50  „  „       IV2     „    2     „        „ 

1,80  „  „       IV2     „    2     „        „ 

2,10  „  „      IV2    „    2    „        „ 


VII.   Weinberg-  oder  Rebpfähle,  Weinstecken. 

Rebpfähle  werden  aus  gespaltenem  Holze  hergestellt  ^).  Wo  die  Wein- 
reben in  die  Höhe  gezogen  werden,  werden  meist  Spaltstücke  aus  Nadel- 
holz namentlich  Kiefer,  seltener  Fichte  und  Tanne  von  gewöhnlich  1,5  bis 
2  m  Länge  und  2,5  bis  5  cm  Querschnitt  genommen.  In  Süddeutschland 
sind  folgende  Sorten  gebräuchlich: 


1)    Siehe    auch    Schnittspahn,    Anfertigung    der    Wingertspfähle ,    Forstliches 
Zentralblatt  1883,  S.  22. 
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2,10  m  lang,  IV2  bis  2V2  cm  Zopf, 
2,40  „       „2        „3        „       „ 


2,50  „      „      2        „    3        „       „ 
2,70  „       „3        „5        „        „ 

Q  '^  ^ 

^)25  „       „       8        „    5        „       „ 

Am  haltbarsten,  aber  auch  am  schwersten  zu  beschaffen,  ist  Lärchel  In 
Niederösterreich  wurden  vor  dem  Kriege  für  1000  Stück  1,8  m  lange  und 
4  bis  5  cm  starke  Pfähle  aus  Kiefernholz  M.  4,30  bis  6, —  bezahlt.  Von 
Laubhölzern  kommt  namentlich  Eiche  in  Betracht.  Doch  werden  im  Elsaß 
und  in  Frankreich  auch  Spaltstücke  der  sehr  haltbaren  Unechten  Akazie 
(Robinie)  und  Edelkastanie  genommen.  Die  Stärke  beträgt  dann  3  bis 
8  cm.  In  Südeuropa  werden  runde  Erdstämmchen  oder  Stockausschläge 
aller  möglichen  Hölzer  verwendet.  Die  Dauer  der  rohen  Pfähle  beträgt 
je  nach  Holzart  1  bis  6  Jahre. 

In  neuerer  Zeit  kommen  auch  getränkte  Pfähle  in  den  Handel.  Der 
Bezug  erfolgt  gewöhnlich  durch  die  Genossenschaften  in  ganzen  Wagen- 
ladungen. 

Wo  die  Weinreben  wage  recht,  also  niedrig  gezogen  werden,  beispiels- 
weise in  der  Rheinpfalz,  können  in  ungetränktem  Zustande  nur  die  dauer- 
haftesten Hölzer,  wie  Eiche,  Hülsendorn  (Robinie),  Edelkastanie,  Lärche 
verwendet  werden,  da  die  Hölzer  den  ganzen  Winter  über  im  Freien 
bleiben.  Man  unterscheidet  Weinpfähle  oder  Weinstickel,  die  in 
senkrechten  Reihen  in  der  Erde  stehen  und  Wingertsbalken,  die  die 
Weinstickel  in  wagerechter  Lage  miteinander  verbinden.  Erstere  sind 
1,5  bis  2  m  lange,  starke  Spaltstücke,  letztere  3  bis  4,5  m  lange  Spalt- 
latten. 

Wo  Drahtkultur  in  Anwendung  ist,  werden  nach  Hufnagl  längs  den 
Rebenreihen  in  etwa  4  m  Entfernung  runde  oder  behauene  Eichen-  oder 
Lärchensäulen  von  2  bis  8  m  Höhe  und  15  bis  20  cm  Stärke  in  die  Erde 
eingestellt   und   zwischen   ihnen   mehrere  Drähte   wagerecht  ausgespannt. 

Vni.    Hölzerne  Pflasterklötze  ^)  (Holzstöckeli)flaster). 

Holz  ist  zu  Pflasterzwecken  schon  in  frühesten  Zeiten  verwendet 
worden;  man  trifft  noch  heute  in  Burgen  und  Kirchen  altes  Holzpflaster 
an.  Beispielsweise  hat  die  Basilika  San  Paulo  in  Rom  Holzpflasterung, 
die  teilweise  über  tausend  Jahre  alt  ist. 

Die  Holzklötze  zur  Straßenpflasterung  hatten  ursprünglich  zylindrische 
Form,  doch  gab  es  auch  vierseitige  oder  sechsseitige  Prismen,  die  in  ein- 
fachster Weise  (durch  Auflegen  von  Schablonen)  mit  einem  Handbeil  her- 
gestellt waren.  Beim  Einlassen  in  den  Erdboden  wurden  die  Klötze  auf 
den  festgestampften  Boden  oder  in  ein  Bett  von  Sand  oder  Kies  gesetzt, 
mit  der  Handramme  festgestampft,  nachdem  die  Zwischenräume  wie  beim 
Steinpflaster  eine  Füllung  von  Kies  oder  Sand  erhalten  hatten. 

Solche  unvollkommenen  Pflasterungen,  die  Klötze  von  erheblicher  Länge 
beanspruchten ,    sind   noch   in.   größerem  Umfange  zu  Anfang  des  vorigen 


^)  V  e  s  p  e  r  m  a  n  n ,  Über  die  Verwendung  des  Holzes  zu  Pflasterzwecken,  Leipzig  1912. 
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Jahrhunderts  in  St.  Petersburg,  in  Nordamerika  und  selbst  in  London  her- 
gestellt worden. 

Heute  gibt  es  Holzpflaster,  das  von  dieser  ursprünglichen  Form  merk- 
lich abweicht.  Es  hat  indes  vieler  Versuche  bedurft  und  mancher  Fehl- 
schlag ist  zu  verzeichnen,  ehe  das  Holzpflaster  die  jetzige  Vervollkomm- 
nung erhalten  hat. 

Zuerst  w^aren  es  Länge  und  Form  der  Klötze,  die  Schwierigkeiten  be- 
reiteten. Dann  hat  es  längere  Zeit  gedauert,  ehe  man  zu  der  jetzt  ge- 
bräuchlichen, für  die  Holzpflasterung  unentbehrlichen  unelastischen  Unter- 
lage, die  im  wesentlichen  aus  einer  mehr  oder  minder  starken  Betonschicht 
besteht,  gekommen  ist.  Obgleich  in  einigen  Ländern  das  verbesserte 
Holzpflaster  schon  mehrere  Jahrzehnte  verwendet  wird,  ist  auch  heute  die 
Frage  noch  umstritten,  ob  Weich-  oder  Harthölzer  zu  verwenden  sind  und 
welche  Holzsorten  innerhalb  dieser  beiden  Gruppen  überhaupt  den  Vorzug 
verdienen. 

Wie  rührig  auf  dem  Gebiete  der  Holzpflasterung  gearbeitet  worden 
ist,  beweist  der  Umstand,  das  nach  Freese^)  bis  zum  Jahre  1914  allein 
schon  330  Holzpflastersysteme  vorgeschlagen  und  zum  größten  Teil  patent- 
rechtlich geschützt  waren,  und  zwar  entfielen  je  150  Vorschläge  auf  Eng- 
land und  Nordamerika,  der  Rest  auf  Deutschland. 

Die  Bevorzugung  des  Holzpflasters  vor  anderen  Pflasterarten  verdankt 
es  vor  allem  seiner  Elastizität,  wodurch  Zugtiere  und  Wagenmaterial  ge- 
schont werden,  seiner  schalldämpfenden  Wirkung,  die  es  für  die  belebten 
Großstädte  besonders  geeignet  macht,  seiner  gegen  Asphalt  geringeren 
Glätte  sowie  der  Leichtigkeit  der  Verlegung  und  Auswechselung  und 
endlich  seiner  Billigkeit. 

Die  ersten  Versuche  zur  Verbesserung  der  unvollkommenen  Holz- 
pflasterart  aus  Rundholzabschnitten  gehen  von  London  aus,  wo  etwa  um 
das  Jahr  1838  das  erste  Weichholzpflaster  aus  Klötzen  verwendet  wurde, 
die  schottischen  und  norwegischen  Kiefern  entstammten.  Als  Untergrund 
diente  eine  7,5  cm  starke  Sandschicht.  Obgleich  auch  diese  Pflasterung 
namentlich  in  den  Versuchsstrecken  nicht  voll  befriedigte ,  ließ  man  sich 
nicht  abschrecken,  sondern  belegte  weitere  Strafsen  damit,  so  daß  bereits 
1843  mehr  als  80000  qm  mit  Holz  gepflasterter  Straßen  vorhanden  waren. 
Dennoch  trat  noch  einmal  ein  Rückschlag  ein,  weil  die  holzgepflasterten 
Strecken  mit  der  Zeit  zu  holprig  wurden;  Stein  und  Asphalt  mußten 
wiederum  das  Holz  ersetzen.  Endlich  erkannte  man  1878,  daß  nur  eine 
starke  Betonunterbettung  als  Unterlage  für  Holzpflaster  geeignet  sei.  Von 
diesem  Zeitpunkte  ab  hat  sich  das  Holzpflaster  dauernd  in  London  be- 
hauptet. Schon  Ende  1893  belief  sich  die  Gesamtfläche  der  Holzpflasterung 
auf  etwa  1,3  Millionen  qm.  In:i  Jahre  1908  waren  bereits  88  Haupt- 
verkehrsstrecken mit  Weichholzpflaster  versehen. 

Versuche  in  Paris  mit  Weichholzpflaster  in  der  Zeit  von  1842  bis  1880 
ergaben  einen  vollständigen  Mißerfolg.  Es  trat  erst  ein  Umschwung  ein, 
als  1881  eine  englische  Gesellschaft  in  Paris  Holzpflaster  auf  Betonunter- 
lage nach  Londoner  Art  verlegte.    Die  Pariser  Verwaltung  übernahm  darauf 


^)  Freese,  Das  Holzpflaster  in  London,  Jena  1914. 
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die  Straßenpflasterung  in  eigenen  Betrieb  und  förderte  überhaupt  durch 
wissenschaftliche  Behandlung  der  Holzpflasterfrage  sowie  durch  regelmäßige 
Veröffentlichungen  darüber  die  Sache  derartig,  daß  die  französische  Bau- 
weise in  anderen  Ländern  besonders  auch  in  Deutschland  eingeführt  wurde. 
Über  den  Ausbau  der  Pariser  Straßen  mit  Holzpflaster  geben  folgende 
Zahlen  ein  Bild. 


Holzfläche  vorhanden  im  Jahre: 

1872 1  800  qm, 

1881 7  000    ., 

1890 534  000    „ 


1896 1  000  000  qm, 

1900 1440  000     „ 

1908 2  090  000    „ 


Nach  Vespermann  soll  in  Deutschland  das  erste  Holzpflaster  in  den 
Jahren  1863  und  1874  in  Bremen  als  Belag  für  die  Weserbrücken  ver- 
wendet worden  sein.  Größere  Verbreitung  hat  es  nach  vielen  Mißerfolgen 
in  den  verschiedensten  Städten  erst  vom  Jahre  1905  ab  gewonnen.  In 
diesem  Jahre  waren  in  deutschen  Städten  insgesamt  396  000  qm  Holz- 
pflasterfläche vorhanden ,  davon  bestanden  etwa  83  v  H  aus  Weichholz. 
Ende  1910  gab  es  in  den  größeren  deutschen  Städten  etwa  709900  qm 
Holzpflaster. 

In  Berlin  waren  Ende  der  nachstehenden  Jahre  an  Holzpflasterfläche 
vorhanden : 


1879 3  700  qm, 

1890 70  700    „ 


1899 81  200  qm, 

1910 135  400    „ 


Peinliche  Auswahl  des  zu  Pflasterzwecken  bestimmten  Holzes  ist  er- 
forderlich, da  das  Holzpflaster  den  Einflüssen  der  Witterung  hinreichenden 
Widerstand  entgegensetzen  muß  und  es  auch  einer  ständigen  Bewässerung 
und  einer  Berührung  mit  verfaulenden  organischen  Stoffen  unterliegt. 
Die  Holzschutzdecke  ist  ferner  der  dauernden  Abnutzung  unterworfen  und 
muß  infolgedessen  häufig  erneuert  werden,  während  die  darunter  liegende 
Betonunterlage  der  Zerstörung  länger  standhält.  Sie  hat  aber  als  tragende 
Schicht  der  Holzdecke  dauernd  festen  Halt  zu  bieten  und  dient  als 
Hindernis  für  das  Aufsteigen  der  Bodenfeuchtigkeit,  was  besonders  wichtig 
ist,  da  das  Holz  Flüssigkeit  aufnimmt  und  dadurch  nicht  nur  seinen 
Rauminhalt  ändert,  sondern  infolge  des  Quellens  auch  Pilzkeimen  zugäng- 
licher wird. 

Man  war  daher  bestrebt,  unter  den  Hölzern  diejenige  Holzart  zu  er- 
mitteln, die  bei  größter  Lebensdauer  sich  am  billigsten  stellte  und  die  im 
Hinblick  auf  die  großen  Holzmassen,  die  gebraucht  werden,  in  ausreichen- 
den Mengen  im  Handel  zu  haben  war. 

Eichenholz  ist  in  jeder  Hinsicht  zu  Pflasterklötzen  geeignet.  Da  es 
sich  aber  in  großen  Mengen  schwer  beschaffen  läßt,  bleibt  seine  Ver- 
wendung nur  auf  Ausnahmefälle  beschränkt.  Buchenholz,  das  in  der 
Mitte  der  achtziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  vielfach  in 
Deutschland  verwendet  worden  ist,  scheint  nach  den  ungünstigen  Er- 
fahrungen, die  damit  gemacht  worden  sind,  selbst  bei  der  sorgfältigsten 
Behandlung  als  Pflasterholz  nicht  überall  geeignet  zu  sein. 

Fichten-  und  Tannenholz  unterliegt  auf  verkehrsreichen  Straßen  schneller 
Abnutzung.     Die  Holzdecke  wird  leicht  uneben. 
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Kiefern  aus  Pommern,  Westpreußen  und  Schlesien  haben  sich  bewährt. 
1905  waren  in  den  deutschen  Städten  etwa  30  000  qm  Holzpflaster,  also 
9  V  H  der  Gesamtfläche  mit  kiefemen  Klötzen  bepflastert.  Indes  hat  sich 
ergeben,  daß  Klötze  aus  oberösterreichischen  sowie  bosnischen  Kiefern 
erfolgreich  nur  in  Straßen  mit  nicht  zu  starkem  Verkehr  benutzt  werden 
können.  Ferner  sind  Pflasterklötze  aus  steierischen  und  kärntner  Gebirgs- 
lärchen  vielfach  eingebaut  worden. 

In  England  wird  das  Holz  der  schwedischen  Kiefer  unter  dem  Namen 
Read  Deal  (Rotholz)  oder  Yellow  Deal  (Gelbholz)  zu  Pflasterklötzen  ver- 
verwendet. 

Frankreich  benutzte  anfangs  ebenfalls  Klötze  aus  schwedischer  Kiefer, 
später  wurden  jedoch ,  um  die  heimische  Industrie  zu  heben ,  fast  aus- 
schließlich solche  aus  der  französischen  Seestrandkiefer  (pin  des  Landes) 
verwendet. 

Außereuropäische  Weichhölzer  sind  ebenfalls  versuchsweise  zu  Pflaster- 
klötzen verarbeitet  worden ,  so  zum  Beispiel  aus  Neuseeland  Kauri  pine, 
sowie  aus  Amerika  Pitch  pine,  Red  gum  (Liquidambar  styraciflora),  Yellow 
pine,  virginische  Sumpfzypresse  (Taxodium  distichum)  und  andere.  Be- 
sondere Vorzüge  vor  den  europäischen  Holzarten  haben  sich  nicht  er- 
geben. 

Aber  erst  seit  Einführung  des  Hartholzes  als  Pflastermaterial  hat  das 
Holz  als  Pflasterdecke  öffentlicher  Straßen  und  Plätze  größere  Bedeutung 
gewonnen.  Die  zu  Pflasterklötzen  verwendeten  Weichhölzer  zeigten  sich 
vielfach  gegen  die  rollenden  Lasten  nicht  widerstandsfähig  genug,  be- 
sonders trat  große  Abnutzung  des  Pflasters  infolge  Fäulnis  der  Klötze 
ein,  wogegen  auch  die  angewandte  Tränkung  der  Hölzer  nicht  durchweg 
schützte. 

Die  Anregung,  Harthölzer  zu  Pflasterklötzen  zu  verwenden,  ging  von 
Australien  aus,  in  dessen  Großstädten  solche  Hölzer  bereits  zu  Pflaster- 
zwecken benutzt  worden  waren.  Über  England,  besonders  London,  fanden 
Hartholzklötze  in  Europa  Eingang.  Indes  wurden  auch  amerikanische 
Harthölzer  zu  Pflasterklötzen  verarbeitet. 

Die  ersten  Hartholzpflasterungen  sind  1880  in  Sydney  und  Melbourne, 
1889  in  London,  1893  in  Paris  und  1894  in  Deutschland  ausgeführt  worden. 
In  England  wurden  die  mit  Hartholz  gepflasterten  Flächen  1906  auf 
4  Millionen  qm  und  Ende  1908  auf  6  Millionen  qm  geschätzt.  In  Paris 
hat  das  Hartholz  dem  Weichholze  wieder  Platz  machen  müssen.  Hin- 
sichtlich Deutschland  sei  bemerkt,  daß  in  den  größeren  Städten  1894 
90  qm,  1910  dagegen  296  000  qm  Hartholzpflaster  vorhanden  waren.  In 
Berlin  waren  Ende  1909  von  130000  qm  Holzpflaster  28  vH  aus  Hart- 
holz hergestellt. 

Harthölzer  haben  anderen  Hölzern  gegenüber  den  Vorzug  größerer 
Dichtigkeit  des  Gefüges,  größeren  Gewichts  und  größerer  Härte.  Selbst 
wenn  sie  mit  fäulnishindernden  Stoffen  nicht  getränkt  werden,  zeigen  sie 
doch  eine  große  natürliche  Dauerhaftigkeit.  Doch  bleiben  auch  sie  von 
Holzpilzen  nicht  verschont. 

Anfangs  wurden  im  wesentlichen  folgende  australische  Harthölzer  zu 
Pflasterklötzen  verwendet : 


2(iü     Zur  Träukung  mit  fäulnishinderndeu  Stoffen  in  Frage  kommende  Holzsortimente. 


a)  aus  der  Kolonie  Neusüdwales:  Red  Gum  (Roter  Gummibaum,  Euca- 
lyptus rostrata),  lilackbutt  (ScliAvarzer  Gummibaum,  Eucalyptus  pilularis),  Blue 
Gum  (Blauer  Gummibaum,  E.  botryoides  oder  saligna),  White  Box  (Weißer 
Buchsbaum,  E.  albeus),  Ash  (Esche,  E.  virgata),  Tallowwood  (Talgbaum,  E. 
microcorys),  Gefleckter  Gummibaum  (E.  maculata),  Turpentine  (Syncarpaia  lauri- 
folia),  Forest  Mahogany,  Gesprenkelter  Gummibaum  (Spotted  Gum),  Brush  box 
(Buchsbaum,  Tristania  conforta),  Grey  Gum  (E.  punctata),  Blood  wood  (E. 
corymbosa) ; 

b)  aus  der  Kolonie  Victoria:  Red  Gum; 

c)  aus  Westaustralien:  J  arrah  (Eucalyptus  marginata),  Karri  (E.  di  versicolor) ; 

d)  aus  Queensland:  Tallowwood; 

e)  aus  Tasmanien:  Stringybark  (Eucalyptus  obliqua)  und  Blue  Gum  (E  glo- 
bulus). 

Auf  Grund  langjähriger  Versuche  hat  sich  ergeben,  daß  von  diesen 
Hölzern  zu  Pflasterklötzen  am  geeignetsten  sind:  Red  Gum  aus  Victoria, 
Blue  Gum,  Tallowwood,  Blackbutt  und  Spotted  Gum  aus  Neusüdwales, 
Jarrah  und  Karri  aus  Westaustralien. 

Neben  den  australischen  Harthölzern  sind  noch  Pflasterklötze  aus 
folgenden  exotischen  Harthölzern  verwendet  worden:  Algarroba  (Hymenaea 
Courbaril)  aus  Westindien  und  Zentralamerika,  Teak  (Djati  aus  Java  und 
Indochina),  Liem  aus  Tonkin  und  Annam,  Eisenholz  aus  Borneo. 

In  Deutschland  wurden  ostaustralische  Harthölzer  im  Jahre  1896,  solche 
aus  anderen  australischen  Staaten  erst  vom  Jahre  1905  ab  verwendet. 
Hauptsächlich  wurden  Klötzer  aus  Tallowwood,  Blackbutt,  Jarrah  und  Karri 
eingebaut. 

Nach  vielen  Versuchen  mit  Klötzen  der  verschiedensten  Form  ist  man 
in  den  siebziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  dazu  übergegangen,  den 
Klötzen  eine  parallelepipedisch  rechteckige  Form  zu  geben,  weil  man  er- 
kannte, daß  der  einfache,  rechtwinklige,  vollkantige  und  glatte  Klotz  den 
Anforderungen  am  meisten  genügte.  Maßgebend  für  die  Abmessungen 
sind  die  handelsüblichen  Stärken  der  Bohlen,  aus  denen  sie  geschnitten 
werden.  Die  Klötze  haben  im  allgemeinen  die  nachfolgenden  Abmessungen. 
Abweichungen  hiervon  kommen  natürlich  bei  Klötzen,  die  in  Nebenstraßen 
verwendet  werden  sollen,  vor. 


Land 

Breite 
cm 

Höhe 
cm 

Länge 
cm 

England  (London)    .    . 
Frankreich  (Paris)    .    . 

Deutschland 

Australien  (Sidney) .    . 

7,5—8,8 

8 

8—10 

8 

12,7—15 
12—15 
10—13 

12,5—15 

20—2:5,8 
22—23 
15-23 
15-22,5 

Die  Pflasterklötze  werden  gewöhnlich  in  dem  Lande,  wo  sie  verwendet 
werden  sollen,  aus  Bohlen  bestimmter  Abmessungen  geschnitten.  So  ver- 
steht man  in  England  unter  dem  Namen  „Deal"  (Diele,  Planke)  Kiefern- 
holzbohlen, die  eine  Länge  von  etwa  14  Fuß  engl.,  eine  Höhe  von  3  Zoll 
engl.,  und  eine  Breite  von  6  bis  9  Zoll  engl,  haben.  Bohlen  von  9  Zoll 
werden  beim  Ankaufe  bevorzugt.  In  England  werden  diese  Bohlen 
mindestens  6  Monate  zum  Austrocknen  gelagert,  bevor  sie  zu  Klötzen 
zerschnitten  werden.  Nach  Vespermann  müßten  die  Bohlen  indes 
mindestens  1  bis  IV2  Jahre  vor  Herstellung  der  Klötze  austrocknen. 
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Anfangs  wurden  die  aus  Weichholz  hergestellten  Klöt/.e  in  rohem  Zu- 
stande verwendet.  Man  erkannte  indes  bald,  daß  eine  Tränkung  der 
Klötze  mit  fäulnishindernden  Mitteln  eine  wesentliche  Steigerung  der  Ge- 
brauchsdauer bewirkt.  Bei  Versuchen  in  Paris  mit  rohen  und  teeröl- 
getränkten Klötzen  zeigte  es  sich,  daß  die  rohen  nach  8  Jahren  verfault, 
die  teerölgetränkten  dagegen  noch  gesund  geblieben  waren. 

In  Berlin  und  Hamburg  wurde  beobachtet,  daß  bei  den  aus  inländischen 
Kiefern  hergestellten  ungetränkten  Klötzen  die  Oberfläche  sich  schwamm- 
artig umbildete  und  dadurch  Wasser  begierig  aufnahm,  w^ährend  bei  mit 
Teeröl  getränkten  Hölzern  diese  Übelstände  nicht  oder  nur  in  bescheidenem 
Maße  eintraten. 

Tropische  Harthölzer  zeigen  sich,  wie  schon  erwähnt,  widerstandsfähiger 
gegen  Fäulnis.  Dies  dürfte  weniger  auf  ihr  dichtes  Gefüge ,  als  auf  die 
Einlagerung  von  Verkernungsprodukten,  insbesondere  Ölen,  Harzen,  Gerb- 
stoffen, Gummi,  Farbstoffen  usw.  zurückzuführen  sein,  die  ein  Eindringen 
der  Feuchtigkeit  in  das  Innere  des  Holzes  verhüten.  Man  hat  in  London 
Hartholzklötze,  die  8  bis  13  Jahre  in  der  Fahrbahn  gelegen  haben,  durch- 
schnitten und  im  Innern  keinerlei  Feuchtigkeit  festgestellt.  Bei  den 
Eukalyptusarten  ist  es  jedenfalls  der  hohe  Gehalt  an  Gerbstoffen,  der  dem 
Holze  die  große  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulnis  und  damit  eine  lange 
Gebrauchsdauer  verleiht. 

Zunächst  hat  man  die  Pflasterklötze,  besonders  die  aus  Weichhölzern, 
mit  wässerigen  Metallsalzlösungen,  und  zwar  von  Zinkchlorid-,  Kupfervitriol- 
und  Quecksilbersublimat  getränkt.  Von  den  beiden  ersten  Salzen  wird 
behauptet,  daß  sie  aus  den  Pflasterklötzen  ausgelaugt  werden.  Mit  Queck- 
silberchlorid getränkte  Holzklötze  sind  Mitte  der  neunziger  Jahre  in  Frank- 
furt (Main)  beim  Straßenbau  verwendet  worden.  Vesper  mann  schreibt 
wörtlich  darüber:  „Das  Verfahren  usw.  wurde  jedoch  wiegen  seiner  —  die  guten 
Erfolge  bedingenden  —  Giftigkeit  für  den  Straßenbau  wieder  aufgegeben." 

Die  mit  Sublimat  getränkten  Klötze  scheinen  sich  hiernach  nicht 
schlecht  bewährt  zu  haben,  aber  auch  hier  hat  das  Gerede  von  der  für 
Menschen  und  höhere  Tiere  angeblich  großen  Giftigkeit  der  getränkten 
Hölzer  weitere  Versuche  im  Keime  erstickt,  die  gleiche  Erscheinung,  die 
wir  noch  an  anderen  Stellen  (Grubenholz ,  Tränkung  von  Masten  mit 
QueckvSilbersublimat  usw.)  hervorheben  müssen. 

Später  hat  man,  besonders  in  England,  die  Pflasterklötze,  nachdem  die 
Zinkchloridtränkung  eingestellt  war,  zunächst  in  Steinkohlenteer  eingetaucht. 
Dann  wurde  zur  TeerölvoUtränkung  nach  dem  Verfahren  von  Bethell- 
Boulton  geschritten.  Diese  Behandlungs weise  ist  in  England  beibehalten 
worden,  obgleich  die  bedeutende  Menge  Teeröl,  die  hierbei  dem  Holze  zu- 
geführt wird  —  bis  300  kg  auf  1  cbm  — ,  bei  heißem  Wetter  ein  Aus- 
schwitzen des  Teeröls  bedingt,  das  zwar. der  Haltbarkeit  der  Pflasterklötze 
keinen  Abbruch  tut,  aber  sonst  unangenehme  Nebenerscheinungen,  wie 
Schlüpfrigkeit  der  Straßen,  stechenden  Geruch,  Beschmutzen  der  Stiefel 
und  Kleider  der  Fußgänger  usw.,  verursucht.  Hierin  hat  das  Spartränkungs- 
verfahren  von  M.  Rüping,  auf  das  später  eingegangen  werden  wird,  Wandel 
geschaffen,  da  hierbei  für  Pflasterklötze  nur  etwa  130  kg  auf  1  cbm  vor- 
gesehen sind. 


2(38     ^"1"  Tränkung  mit  fäulnishindernden  Stoffen  in  Frage  kommende  Holzsortimente. 

In  Frankreich  und  Deutschland  ist  man  von  der  Volltränkung  mit 
Teeröl  abgekommen  und,  soweit  nicht  das  Rüpingsche  Verfahren  an- 
gewendet wird,  zum  Eintauchen  der  Klötze  in  Teeröl  übergegangen.  Man 
verkennt  nicht,  daß  dieses  Verfalu:en  viele  Mängel  hat,  aber  die  un- 
angenehmen Begleiterscheinungen  der  mit  Teeröl  vollgetränkten  Klötze 
kommen  hierbei  wenigstens  zum  grofsen  Teil  in  Wegfall. 

Weiter  sind,  namentlich  in  England  und  Frankreich,  noch  andere  Ver- 
fahren in  den  Kreis  der  Versuche  gezogen  worden,  beispielsweise  das 
Powell- ,  Vulkanisier  ungs-,  Managnan-,  sowie  H  asselmann - 
Verfahren.  Auch  Kulba  soll  in  Frankreich  verwendet  worden  sein.  Hin- 
sichtlich der  Ausführung  all  dieser  Verfahren  wird  auf  die  betreffenden 
Abschnitte  des  Buches  verwiesen. 

Allgemein  gilt,  daß  die  Kosten  der  Tränkung  der  hölzernen  Pflaster- 
klötze zu  dem  zu  erwartenden  Erfolg  in  richtigem  Verhältnis  stehen  müssen, 
d.  h.  sie  dürfen  nicht  höher  sein  als  die  Ersparnis,  die  durch  die  verlängerte 
Gebrauchsdauer  des  Holzpflasters  entsteht. 

Für  Volltränkung  der  Pflasterklötze  mit  Teeröl  wurden  vor  dem  Kriege 
10  bis  16  Mk.  für  1  cbm  aufgewendet.  Das  einfache  Eintauchen  der 
Klötze  stellte  sich  dagegen  nur  auf  30  bis  50  Pf.  für  1  qm. 

Die  Behandlung  von  Pflasterklötzen  nach  dem  Rüping- Verfahren  ver- 
ursachte  bei   einer   Aufnahme   von   130  kg   M.  12,40   Kosten   für   1  cbm. 

Fragt  man  nach  der  Gebrauchsdauer  hölzerner  Straßenpflaster,  so  ergibt 
sich,  daß  diese  in  den  verschiedenen  Ländern  sowie  hinsichtlich  der 
einzelnen  Holzarten  großen  Schwankungen  unterworfen  ist. 

Nach  Freese  ist  für  schwedisches  Kiefernholz  in  BerHn  selbst  bei 
Straßen  mit  schwerem  Verkehr  eine  Liegedauer  von  9  bis  14,  im  Mittel 
von  11  bis  13  Jahren  festgestellt  worden.  Die  Dauer  des  Hartholzpflasters 
kann  nach  den  Erfahrungen  in  Australien  (Sydney)  auf  etwa  15  Jahre 
angenommen  werden. 
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XII. 


Die  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung 

des  Holzes. 


Nachdem  bisher  die  verschiedenen  Eigenschaften  des  Holzes  be- 
sprochen worden  sind,  soll  nunmehr  zu  den  Verfahren  übergegangen 
werden,  die  den  Zweck  haben,  die  Gebrauchsdauer  des  Holzes  um  ein 
Vielfaches  zu  verlängern. 

Schon  früher  ist  ausgeführt  worden,  daß  es  hauptsächlich  niedere  Pilze 
sind,  die  die  natürliche  Dauer  des  Holzes  beeinflussen,  und  daß  gegenüber 
ihrer  verheerenden  Tätigkeit  der  Schaden  durch  Insektenfraß  usw.  erst 
in  zweiter  Linie  in  Betracht  kommt. 

Die  Zerstörung  wird  besonders  begünstigt  durch  die  im  Holze  vor- 
handenen Saftbestandteile,  die  sowohl  den  pflanzlichen  als  tierischen  Schäd- 
lingen vorzugsweise  zur  Nahrung  dienen,  sowie  durch  die  Eigenschaft  der 
Hölzer,  reichliche  Mengen  Feuchtigkeit  in  sich  aufzunehmen.  Da  hierdurch 
gleichzeitig  Gestaltsveränderungen  wie  Schwinden,  Werfen,  Reißen  usw. 
hervorgerufen  werden,  die  namentlich  beim  zugerichteten  und  fertig- 
bearbeiteten Holze  sehr  unangenehm  wirken,  so  erklärt  es  sich,  daß  die 
zur  Dauererhöhung  des  Holzes  in  Vorschlag  gebrachten  Verfahren  haupt- 
sächlich 

1.  eine  Entfernung  und  dauernde  Fernhaltung  von  Feuchtigkeit, 

2.  eine  gänzliche  oder  teilweise  Entfernung  der  Zeilinhaltsstoffe, 

3.  eine  Vergiftung  des  Zellinhaltes  und  der  Zellwandungen, 

4.  eine  Vereinigung  dieser  Verfahren  untereinander 
erstreben. 

Für  viele  Zwecke  genügt  es  schon,  das  Holz  so  lange  auszutrocknen, 
bis  es  lufttrocken  ist.  Wird  es  dann  mit  einem  undurchlässigen  Überzug 
versehen ,  oder  ständig  in  trockenen  Räumen  verwendet ,  so  hat  es  eine 
sehr  lange  Haltbarkeit.  Noch  besser  ist  es,  das  Holz  einer  srorherigen 
Auslaugung ,  beispielsweise  durch  Dampf  zu  unterwerfen ,  weil  dadurch 
ein  nicht  unerheblicher  Teil  der  Saftbestandteile  entfernt  wird.  Bei 
Hölzern ,  die  im  Freien  verwendet  werden  sollen ,  wo  sie  allen  Ein- 
wirkungen der  Witterungsverhältnisse  usw.  ausgesetzt  sind,  ist  die  Ent- 
fernung der  Saftbestandteile  allein  nicht  ausreichend,  es  müssen  vielmehr 
dem  Holze  noch  wässrige  oder  ölige  Stoffe  einverleibt  w^erden ,  um  eine 
ausreichende  Dauererhöhung  zu  erzielen.  Diese  Behandlung  erfordert 
einen  gewissen  Kostenaufwand  und  bleibt  daher  zurzeit  bedauerlicher- 
weise nur  auf  solche  Hölzer  beschränkt,  die  vom  Staat,  von  den  Ge- 
meinden oder  großen  Privatgesellschaften  in  größeren  Mengen  verwendet 
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werden  und  auf  deren  Erhaltung  aus  Verkehrs- ,  Sicherheits-  und  wirt- 
schaftlichen Rücksichten  besonderer  Wert  gelegt  wird,  wie  dies  beiTelephon- 
und  Telegraphen  Stangen,  Licht-  und  Leitungsmasten,  Eisenbahnschwellen, 
Holzpflasterklötzen ,  Grubenhölzern ,  Hölzern  zu  Grund-  und  Wasserbauten  usw. 
der  Fall  ist.  Das  Interesse  für  die  Dauererhöhung  der  zum  Hausbau  ver- 
wendeten Hölzer  ist  noch  gering. 

Die  Verfahren ,  die  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  in  Anwendung 
kommen,  können  im  allgemeinen  in  vier  große  Gruppen  eingeteilt  werden : 

1.  das  Trocknen  (natürlich  oder  künstlich); 

2.  das  Auslaugen  (Flößen,  Kochen,  Dämpfen) ; 

3.  die  äußere  Umhüllung  (Anstriche,    Metallmantel,   Verkohlung)  mit 
dauererhöhenden  Stoffen ; 

4.  das  innerliche  Einverleiben  der  Dauererhöhungsmittel. 

Jede  dieser  Gruppen  zerfällt  wieder  in  Untergruppen ,  die  einen  an- 
regenden Einblick  in  die  Vielseitigkeit  der  für  die  Holzdauererhöhung  er- 
dachten und  ausgeführten  Verfahren  gewähren. 

A.    Das  Trocknen. 

I,    Natürliche  Trocknung. 

Wassergehalt.  Das  Trocknen  ist  das  einfachste  und  am  all- 
gemeinsten angewandte  Verfahren.  Es  geht  gewöhnlich  auch  der  Be- 
handlung der  Hölzer  mit  dauererhöhenden  Stoffen  voraus.  Wird  das  Holz 
nach  dem  Fällen  an  der  Luft  getrocknet,  wobei  es  gegen  Regen  und 
Schnee  zu  schützen  ist,  so  verliert  es  zunächst  durch  Verdunsten  das  in 
den  Zellräumen  vorhandene  sogenannte  Im bibitionswass er  und  wird 
lufttrocken.  Es  behält  aber  in  den  Zellwandungen  immer  noch  verhältnis- 
mäßig viel  sogenanntes  hygroskopisches  Wasser  zurück,  dessen 
Menge  sich  entsprechend  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  umgebenden  Luft 
ändert  und  das  sich  nur  durch  höhere  Erwärmung  (Dörren)  des  Holzes 
beseitigen  läßt^).  Der  durchschnittliche  Wassergehalt  beträgt  nach  ein- 
jährigem luftigem  Lagern  unter  Dach  oft  noch  20  bis  25  v  H  Wasser  und 
geht  gewöhnlich  erst  nach  drei-  und  mehrjährigem  Liegen  auf  10  bis  15  v  H 
herab.  Nach  noch  längerem  Lagern  an  der  Luft  geht  schließlich  der 
Wassergehalt  bei  Laubhölzern  auf  8  vH,  bei  Nadelhölzern  auf  10  vH 
zurück.  Stämme  von  20  bis  30  cm  DurchmCvSser  und  behauen e  Hölzer 
von  gleicher  Stärke  gelten  erst  nach  einjährigem  Lagern  als  lufttrocken. 
Um  das  lästige  Schwinden  zu  vermeiden  oder  wenigstens  einzuschränken, 
muß  Holz  zu  Tischlereiarbeiten  bei  natürlicher  Trocknung  sogar  3  bis 
4  Jahre  lagern,  ehe  es  zu  Möbeln  verarbeitet  werden  kann.  Schiffsbau- 
holz soll  6  bis  7  Jahre  vor  der  Verwendung  trocken  liegen. 

Von  verschiedenen  staatlichen  Werkstätten  wurde  vor  dem  Kriege  für 
Schnittholz  folgende  Zeitdauer  natürlicher  Trocknung  zur  Bedingung  ge- 
macht ^) : 


1)  Siehe   auch   in   dem   Kapitel    „Technische   Eigenschaften   der  Hölzer",  die  Ab- 
schnitte „Spez.  Gewicht",  sowie  „Schwinden,  Werfen,  Reißen,  Quellen". 

2)  „Der  Holzmarkt",  1918,  Nr.  100. 
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Stärke 

Holzart 

15—30  1  30—50     50— 60l  60—70     70-90  I  90— 120  1 120-200 
mn\           mm           mm      '      mm           mm           mm      '      mm 

Eiche 

3               4 
2               3 

5 
4 

Jahre 

6        t        8              10             12 

Fichte  oder  Tanne    .    . 

Nach  Marr')   zeigen   die   Hölzer    in   den   verschiedenen   Trocknungs- 
zuständen  folgenden  Wassergehalt: 


Nadelholz       Laubholz 
vH  vH 


a)  Grün  (frisch  gefällt  oder  geflößt) 

b)  Waldtrocken  (nach  längerem  Lagern  im  Walde  .... 

c)  Lufttrocken  (nach  mindestens  halbjähriger  Lagerung  im 

offenen  Schuppen)  


50  u.  mehr 
30—40 

17-20 


30—50 
^25— 35 

10-15 


Nach  Schaffnitt^)  enthält  Flößholz,  das  vom  Wasser  direkt  in  die 
Schneidemühle  geht,  frisch  geschnitten  noch  etv^a  60  v  H  Wasser.  Wird 
dieses  geschnittene  Holz  eilig  verfrachtet,  so  geht  der  Wassergehalt  auf 
dem  Transport  innerhalb  14  Tage  auf  30 — 40  v  H  zurück.  Bei  luftiger 
Stapelung  auf  dem  Holzplatze  dagegen  kann  der  Wassergehalt  geschnittener 
Hölzer  innerhalb  3  bis  4  Wochen  schon  auf  15  bis  20  v  H  herabgesunken 
sein.  Nach  H  a  v  e  1  i  k  ^)  trocknet  eine  Stange  mit  einer  2  cm  starken  Splint- 
schicht bereits  nach  2  Jahren  aus,  während  Hölzer  mit  5  cm  dickem 
Splint  hierzu  3  bis  4  Jahre  brauchen. 

Eingehende  Unsersuchungen  über  das  Trocknen  der  in  „grünem"  Zu- 
stande an  die  Holztränkungsanstalten  gelieferten  Eisenbahnschwellen 
wurden  von  Schneidf^)  und  auf  Grund  von  in  der  Holztränkungsanstalt 
zu  Amagne  (französische  Ostbahn)  gewonnenen  Erfahrungen  von  Duf  aux^) 
veröffentlicht. 

Stapelung. 

Schneidt  und  andere  empfehlen ,  die  angelieferten  Schwellen 
in  kreuzweisen  Reihen  bis  zu  3,5  m  Höhe  zu  stapeln ,  so  daß  ab- 
wechselnd die  eine  Reihe  des  Stapels  7  Schwellen  mit  einem  un- 
gefähren Zwischenraum  von  10  cm  zwischen  jeder  Schwelle,  die  darüber 
liegende  Reihe  jodoch  5  Schwellen  mit  einem  ungefähren  Zwischenraum 
von  30  cm  zwischen  jeder  Schwelle  enthält.  Es  bilden  sich  dadurch  in 
jeder  zweiten  Reihe  4  breite  Kanäle,  in  denen  eine  breite  Luftbewegung 


1)  Marr,  Das  Trocknen  und  die  Trockner,  1910,  S.  327  bis  336  sowie  2.  Auti., 
1914,  S.  432  bis  441. 

2)  Schaffnit,  Der  Hausschwamm  und  die  wichtigsten  Trockenfäuleschwämme^ 
1910,  S.  30. 

')  Havelik,  Osterr.  Wochenschrift  f.  d.  öffentlichen  Baudienst,  1904,  Heft  34. 

")  Schneidt,  Die  Verwendung  buchener  Eisehbahnschwellen,  Sonderabdruck, 
1898,  S.  17,  sowie  „Die  buchene  Eisenbahnschwelle",  Sonderabdruck,  1909. 

^)  Dufaux,  Note  sur  la  preparation  des  traverses,  Revue  generale  des  chemins- 
de  fer  1898,  Heft  1. 
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stattfinden  kann.  Durch  Anreihen  von  in  gleicher  Weise  gestapelten 
Schwellenhaufen  können  diese  Luftkanäle  beliebig  lang  gemacht  werden. 
Die  seitliche  Entfernung  zwischen  jedem  Stapel  soll  mindestens  1,50  m 
betragen.  Jeder  Stapel  ist  mit  einem  aus  3  Schwellenlagen  gebildeten 
Dach  abzudecken,  wobei  die  einzelnen  Schwellen  ohne  Zwischenräume 
aneinanderstoßen  und  die  beiden  obersten  Reihen  schräg  gelegt  sind, 
um  einerseits  ein  Durchsickern  des  Regenwassers  zu  verhüten,  anderer- 
seits dessen  rasches  Abfließen  zu  ermöglichen.  Ferner  dürfen  die  untersten 
Schwellen  nicht  unmittelbar  auf  den  Boden,  sondern  müssen  auf  Unterlags- 
hölzer ,  beispielsweise  alte 
Schwellen  gelegt  werden.  Auf 
den  Lagerplätzen  der  fran- 
zösischen Ostbahn  wurden 
früher  die  buchenen  Schwel- 
len nicht  unmittelbar  auf- 
einander gelegt,  sondern  es 
wurden  dünne,  mit  Teeröl  ge- 
tränkte, kleine  Lattenstücke 
eingeschaltet. 

Was  die  Lagerplätze  be- 
trifft, so  müssen  diese  voll- 
kommen trocken  und  so  ein- 
gerichtet sein,  daß  das  Regen- 
wasser rasch  versickern  oder 
abfließen  kann.  Je  offener, 
freier  und  sonniger  die  Lager- 
plätze sind,  um  so  schneller 
erfolgt  die  Trocknung^). 
Bei  Stapeln  aus  Buchen- 
schwellen werden  nach 
Schneidt  und  Samitca^) 
die  beiden  das  Dach  bilden- 
den Schwellenlagen  so  an- 
geordnet,  daß  sie  die  Köpfe 


Fiff.  1. 


gtl^l^£0^g[Mj 


Fig.  2. 


Abb.  65.     Stapelung   roher  B  vi  che  n  schwellen. 
PMg.  1.     Sommerstapelung  (nach  dem  Monat  März). 
Fig.  2.     Winterstapelung  (bis  Monat  März). 

der  Buchenschwellen  auf 
beiden  Seiten  um  ungefähr  35  cm  überschatten  und  so  deren  direkte 
Bestrahlung  durch  die  Sonne  vermeiden.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
werden  auch  die  zwischen  den  einzelnen  Stapeln  befindlichen  Gänge  nur 
75  cm  breit  gemacht.  Ferner  w^ird  die  der  Sonnenbestrahlung  besonders 
ausgesetzte  Seite  der  äußersten  Stapelreihe  durch  eine  vorgestellte  Reihe 
Stapel  aus  kiefernen  oder  eichenen  Schwellen  oder  durch  -seitlich  an- 
gestellte Bohlen  Weichenschwellen  usw.  vor  zu  starker  Verdunstung  und 
damit  vor  zu  starkem  Reißen  geschützt. 

Auf    jeden    Stapel    kommen    zweckmäßig    100    Schwellen,    und    zwar 
während   des  Sommers   (etwa   ab  März)   in  gleichmäßigen  Reihen  von  je 

^)  Siehe  auch  die  Beschreibung  der  Holzlagerplätze  in  dem  Kapitel  „Fällzeit  der 
Hölzer". 

2)  Samitca,  La  conservation  des  traverses  en  hOtre,  1911,  S.  15. 
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6  Stück  und  im  Winter  (bis  Monat  März)  in  abwechselnden  Reihen  von 
je  5  und  7  Stück.  Zwischen  den  Fünferreihen  werden  durch  diese  Maß- 
nahme größere  Luftkanäle  erzielt,  die  ein  besseres  Austrocknen  der 
Schwellen  ermöglichen  (Abb.  05,  Fig.  1  u.  2). 

Telegraphenstangen  und  Masten  für  Licht-  und  Starkstromleitungen 
werden    entweder   in  Kreuz-  oder  Luftstapeln  ausgetrocknet.     Bei  Kreuz- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 

Abb.  66.     Stapelung  roher  Stangen. 
Fig.  1.    Kreuzstapel.     Fig.  2.    Luftstapel.     (Originalaufnahnien  von  Bub.) 


stapeln  werden  die  Stangen  in  gekreuzten  Reihen  ohne  größere  Zwischen- 
räume nebeneinander  gelegt,  so  daß  auf  jede  Reihe  etwa  die  gleiche  An- 
zahl Stangen  trifft  (Abb.  66 ,  Fig.  1).  Bei  Luftstapeln  jedoch  wird  nur 
jede  zweite  Reihe  voll  ausgelegt,  während  in  der  Zwischenreihe  nur  einige 
Stämme  an  den  beiden  Enden  sowie  in  der  Mitte  gekreuzt  zu  den  vollen 

Bub-Tilger,  Holzkonservierung.  18 
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Reihen  vorgesehen  sind  (Abb.  i)6  ^  Fig.  2).  Luftstapel  werden  im  all- 
gemeinen erst  bei  größerer  Länge  der  Stämme,  etwa  von  12  m  aufwärts, 
angelegt,  da  diese  nicht  nur  längere  Zeit  zum  Austrocknen  brauchen, 
sondern  auch  infolge  des  großen  Gewichtes  die  unterste  Reihe  zu  tief  in 
den  Boden  eindrücken  würden.  Die  Stapel  müssen  stets  auf  Unterlags- 
hölzern ruhen,  die  möglichst  stark  zu  wählen  sind  und  vorteilhafterweise 
nur  getränkt  zur  Anwendung  gelangen.  Nach  den  Vorschriften  der  bayeri- 
schen Postverwaltung  soll  bei  Stangenstapeln  die  unterste  Schicht  min- 
destens ^/2  m  vom  Erdboden  entfernt  sein.  Um  ein  Einsinken  der  Unter- 
lagshölzer zu  verhüten,  werden  unter  diese  zweckmäßig  Steine  gelegt. 
Die  Höhe  der  Stangenstapel  beträgt  im  allgemeinen  2  m.  Nur  bei  Platz- 
not wird  eine  Höhe  von  2V2  bis  3  m  und  mehr  gewählt. 

Hinsichtlich  der  Stapelung  von  Sägeware,  insbesondere  Brettern, 
gilt  ebenfalls  die  allgemeine  Regel,  daß,  je  langsamer  das  Holz  trocknet, 
es  desto  weniger  durch  Schwinden  und  Reißen  leidet.  Dies  ist  nament- 
lich für  die  harten  Laubhölzer  wichtig.  Diese  sollen  möglichst  in  offenen 
Schuppen  unter  Ausschluß  direkter  Bestrahlung  aufgestapelt  werden. 
War  das  Rundholz  vorher  schon  lufttrocken ,  so  können  die  Sägebretter 
unmittelbar  aufeinander  geschichtet  werden,  andernfalls  legt  man  dünne 
Querleisten  dazwischen.  Starke  Querleisten  haben  zwar  den  Vorzug,  daß 
die  Bretter  schneller  trocknen,  doch  wird  dafür  die  Bretteroberfläche  leicht 
rauh  und  unscheinbar.  Als  gegenseitige  Entfernung  von  in  der  gleichen 
Reihe  befindlichen  Querleisten  wählt  man  je  nach  Bretterstärke  1  bis  3  m. 

Lagern  die  Stöße  im  Freien,  so  sollen  auf  der  Sonnenseite  die  Köpfe 
der  aufgeschichteten  Bretter  einschließlich  der  Zwischenlagen  genau  in 
einer  Ebene  liegen.  Kiefernpfosten  sind,  um  das  Verblauen  zu  verhüten, 
auf  hohe,  schmale  Unterlagen  aus  trockenem  Holz  zu  legen. 

Ist  Platz  vorhanden ,  so  empfiehlt  es  sich ,  zwecks  schnellerer  Trock- 
nung die  Bretter  zunächst  einige  Wochen  lang  fast  senkrecht  aufzustellen, 
was  nach  HufnagP)  mittels  eines  rechenartigen  Gerüstes  erfolgt,  in 
dessen  10  cm  voneinander  abliegenden  Zinken  die  Bretter  eingeschoben 
werden.  Die  oberen  Köpfe  sind  durch  ein  Schutzdach  gegen  Sonne  und 
Regen  zu  schützen. 

Um  bei  harten  Laubholzbohlen  das  Reißen  zu  verhindern ,  wird  Fan 
deren  Stirnflächen  zweckmäßig  eine  Leiste  gleicher  Stärke  angenagelt. 
Aufgeklebte  Papierstreifen  sollen  in  ähnlicher  Weise  wirken. 

Jeder  Stoß  soll  möglichst  hoch  und  schmal  sein  und  nur  Schnittholz 
der  gleichen  Art  und  Beschaffenheit  enthalten.  Kreuzweises  Aufschichten 
der  Bretter  ist  wegen    der  damit  verbundenen   Nachteile  zu   vermeiden. 

Zeitlicher   Verlauf   des   Austrocknens. 

Den  zeitlichen  Verlauf  des  Austrocknens  grüner  Eisenbahnschwellen 
gibt  nachstehende  Aufstellung  von  Schneidt  wieder: 


1)  H  u  f  n  a  g  1 ,  Handbuch  der  kaufmännischen  Holzverwertung  und  des  Holzhandels, 
1910,  S.  232,  sowie  desgleichen  8.  Aufl.,  1921. 
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Durchschnittsgewicht 

einer  Schwelle : 

16  X  26  X  270  cm 


Eiche 
kg 


Buche 
kg 


Kiefer 

kg 


Gesamtgewichtsverlust 
beim  Trockenen 


Eiche 
vH 


Buche 
vH 


Kiefer 
vH 


Bei  der  Ablieferung  .... 

Nach  einmonatigem  Lagern 
„  zweimonatigem  „ 
„  dreimonatigem  „ 
„  viermonatigem  „ 
„  fünfmonatigem  „ 
„     sechsmonatigem     „ 


110,1 
104,7 
102,3 
101,2 
100,6 
101,9 
101,1 


99,6 

85,5 





92,3 

65,4 

4,9 

7,3      : 

88,6 

63,7 

7,1 

11,1 

87,2 

69,6 

8,1 

12,5 

86,4 

67,6 

8,6 

13,2     1 

89,1 

66,5 

7,5 

10,5     ! 

86,7 

65,9 

8,2 

12,9     ' 

23,5 
25,5 
18,6 
20,9 
22,3 
23,0 


Bemerkenswert  in  der  Aufstellung  ist,  daß  die  Hölzer  nicht  nur  Wasser 
abgeben ,  sondern  solches  auch  öfters  wieder  aufnehmen.  So  hat  Eiche 
zwischen  dem  vierten  und  fünften  Monat  1,1  vH,  Buche  zwischen  den 
gleichen  Monaten  2,7  v  H  und  Kiefer  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Monat  wieder  6,9  v  H  Wasser  aufgenommen.  Selbst  nach  sechsmonatlicher 
Lagerung  hat  Kiefer  nicht  wieder  den  hohen  Trockenheitsgrad  erreicht, 
den  sie  schon  nach  zwei  Monaten  Lagerung  hatte.  Die  Aufstellung  wäre 
noch  beachtenswerter,  wenn  die  einzelnen  Monate  mit  Namen  genannt 
w^ären,  so  daß  auf  die  Jahreszeiten  geschlossen  werden  könnte.  Dieser 
Forderung  ist  in  der  folgenden  Aufstellung  der  Holztränkungsanstalt  zu 
Amagne  Rechnung  getragen  ^). 


Monat 

Spezifisches 
Gewicht 

Monat 

Spezifisches 
Gewicht 

Buche        Eiche 

Buche 

Eiche 

1.  Januar.    .    .    . 

Ende  Januar  .    . 

„      Februar    . 

März  .    .    . 

0,985 
0,950 
0,850 
0,800 
0,760 
0,750 

0,990 
0,970 
0,950 
0,925 
0,900 
0,875 
0,860 

Ende  Juli 

„      August.    .    .    . 
„      September  .    . 
„      Oktober    .    .    . 
,,       November    .    . 
„       Dezember    .    . 

0,745 
0,740 
0,745 
0,740 
0,750 
0,735 

0,855 
0,850 
0,850 
0,845 
0,850 
0,845 

„      April .    .    . 
,      Mai    .    .    . 

„      Juni   .    .    . 

Es  haben  somit  Buche  und  Eiche  schon  nach  G  bis  7  Monaten  ein 
ziemlich  konstantes  spezifisches  Gewicht  angenommen.  Gewöhnlich  läßt 
man  jedoch  Eiche  15 — 20  Monate  lagern. 

Über  die  Austrocknung  kieferner  Telegraphenstangen ,  die  mit  einer 
Kupfervitriollösung  getränkt  worden  sind,  gibt  die  auf  Seite  276  stehende 
Übersicht  Aufschluß  ^). 

Die  Hölzer  lagerten  während  eines  Sommers  mit  normaler  Temperatur 
im  Freien  ohne  Überdachung  in  sogenannten  Luftstapeln. 


1)  Die  spezifischen  Gewichte  wurden  aus  der  Diagrammzeichnung  annähernd  genau 
ermittelt. 

2)  Über  die  Schnelligkeit  des  Trocknens   getränkter  Eisenbahnschwellen  siehe  in 
dem  Kapitel  „Ghlorzink"  usw.  den  Abschnitt  .,Dauer  der  getränkten  Hölzer". 
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Die  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 


Zopf- 
stärke 

cm 

Kubik- 
inhalt 

cbm 

Durchschnittsgewicht  der  Stangen 

Als  Luft- 
trocken- 

Länge 

gleich  nach        nach  einer  Lagerung  von 
der 

gewicht  für 
diese  Hölzer 

m 

Tränkung     u  Tagen 
kg                 kg 

4  Wochen 
kg 

9  Wochen 
kg 

wird 

angenommen 

kg 

7 

8,5 
10 

15 
15 
15 

0,19 
0,25 
0,31 

149                110 
211                156 

260               203 

102 
139 

187 

100 
134 

181 

100 
125 
150 

Verhinderung   des   Reißens. 

Um  bei  wertvolleren  Hölzern  die  lästigen  Kernrisse  und  Strahlenrisse 
zu  vermeiden,  werden  schon  im  Walde  allerhand  Vorsichtsmaßregeln  ge- 
troffen. So  wird  die  Hirnseite  mit  Papier  beklebt  oder  mit  Ölfarbe,  Teer, 
Lehm,  Firnis  usw.  bestrichen.  In  die  Köpfe  buchener  Schwellen  werden 
sogenannte  S-Haken  von  verschiedener  Länge  aus  keilförmig  profiliertem 
Bandeisen  eingeschlagen  ^).  Sind  die  Risse  schon  stärker  vorgeschritten, 
dann  werden  eiserne  Bolzen  in  die  Schwellenköpfe  eingezogen  und  auf 
der  einen  Seite  mit  Platte,  auf  der  anderen  Seite  mit  Mutter  und  Schraube 
befestigt.  Auch  durch  Eintreiben  von  Holzdübeln  sucht  man  das  Weiter- 
reißen an  den  Kopfenden  zu  verhüten  (Abb.  61). 

Kosten   der   natürlichen   Trocknung. 

Als  Beispiel,  welche  Kosten  durch  die  natürliche,  auf  mehrere  Jahre 
sich  hinziehende  Trocknung  von  Hölzern  entstehen,  sei  nachfolgende  Auf- 
stellung, die  sich  auf  Eichenholz  bezieht,  gebracht^).  Die  Preise  sind 
etwa  Mitte  des  Jahres  1916  maßgebend  gewesen.  Durch  Änderung  des  Ein- 
kaufspreises läßt  sich  die  Aufstellung  für  jede  andere  Holzart  verwenden. 

1  cbm  Eichenholz  frei  Lagerplatz  kostet  beispielsweise M.  130. — 

5  V  H  Zinsen  für  3  Jahre  Lagerung  zu  je  M.  6.50 „      19.50 

Platz-   und  Schuppenmiete   für  1  Jahr  (einschl.  Schuppenabschreibung) 

auf  1  cbm  M.  4.-,  für  3  Jahre „      12.— 

Feuerversicherung,   angenommen   10   auf  Tausend   der  obigen  Beträge 

für  3  Jahre „        4.80 

Arbeitslohnaufwendungen  für  wiederholtes  Stapeln  und  Umstapelu, 
Gleisunterhaltung,  Unterlagshölzer  für  Stapel,  Stapelhölzer,  Ver- 
sicherungsbeiträge für  Arbeiterschaft,  Verwaltungskosten  (Bureau), 
auf  1  cbm  und  1  Jahr  M.  2.50,  mithin  in  3  Jahren ,,        7.50 

Somit  Wert   des  Materials   in   trockenem  Zustande   nach  3  Jahren  auf 

1  cbm M.  173.85 

oder  Vermehrung  der  Kosten  für  3  Jahre  auf  1  cbm „      43.80 


II.    Künstliche  Trockuuug. 

Da  das  Austrocknen  der  Hölzer  an  der  freien  Luft  viele  Monate ,  ja 
sogar  Jahre  erfordert,  ist  es,  um  Zeit  und  Geld  zu  sparen,  oft  zweckmäßig, 
die  Hölzer  in  geeigneten  Vorrichtungen  einer  künstlichen  Austrocknung 


1)  Siehe  auch  Deutsche  Reiclis-Gebrauchsmuster  Nr.  555876  vom  10.  Mai  1913  und 
Nr.  671980  vom  22.  August  1917. 

2)  „Der  Holzmarkt",  Nr.  124  vom  14.  Oktober  1916,  2.  Beilage. 
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zu  unterziehen.  Die  Zeit,  die  dazu  nötig  ist,  überschreitet  selten  3  Wochen. 
In  günstigsten  Fällen  kann  die  Trocknung  schon  in  3  Tagen  beendet  sein. 
Diese  künstliche  Austrocknung  kann  mit  oder  ohne  Wärmezufuhr  erfolgen. 


1.    Ohne  äußere  Wärmezufuhr. 

Ohne  äußere  Wärmezufuhr  erfolgt  Austrocknung,  wenn  die  frischen, 
entrindeten  Hölzer  in  wasseranziehende,  feste  Salze,  wie  Kochsalz,  Chlor- 
kalzium usw.,  die  gegebenenfalls  mit  antiseptischen  Stoffen  gemischt  werden, 
eingepackt  ^)  oder  aber  mit  lockeren  organischen  Stoffen ,  wie  Knochen- 
kohle ,  Beinschwarz  oder  Torfstreu  vollständig  umhüllt  werden  ^).  Die 
Hölzer  sind  dann,  ohne  zu  reißen,  in  10  bis  20  Tagen  trocken.  Die  ver- 
wendeten Salze  werden  zwecks  Wiederverwendung  durch  Erhitzen  von 
dem  aufgenommenen  Wasser  befreit. 

Das  Trocknen  mit  ungelöschtem  Kalk,  das  1798  vom  Schiffsbaumeister 
White  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  ausgeführt  worden  ist,  hat  keine 
guten  Ergebnisse  gehabt.  So  behandelte  Hölzer  wurden  leicht  rissig  und 
faulten  schnell^). 

Nach  Straschun*)  soll  eine  Trocknung  des  Holzes  mit  gleichzeitiger 
Durchtränkung  in  der  Weise  bewirkt  werden,  „daß  das  in  einem  Kessel 
eingebrachte  Holz,  ohne  jegliche  Vorbereitung,  wie  Dämpfen  usw.,  luftleer, 
und  zwar  auf  0,01  Atmosphären  gepumpt,  sodann  von  dem  durch  den 
Atmosphärendruck  hineingetriebenen  Imprägnierungsmittel  getränkt  wird, 
wonach  wieder  auf  pneumatischem  Wege  ein  Entfernen  der  Flüssigkeit, 
mithin  ein  Trocknen  erfolgt,  so  daß  nur  die  Imprägnierungsmasse  als 
Salz  in  dem  Holze  zurückbleibt." 

Die  hohe  Luftverdünnung  hat  den  Zweck,  die  im  Holze  vorhandene 
Feuchtigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zum  Verdampfen  zu  bringen 
und  damit  eine  Trocknung  des  Holzes  zu  bewirken. 

Nachfolgende  Aufstellung  zeigt,  wie  mit  fortschreitender  Luftverdünnung 
die  Siedetemperatur  des  Wassers  immer  mehr  sinkt,  bis  die  Verdampfung 
der  Feuchtigkeit  und  damit  die  Trocknung  des  Holzes  schließlich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  erfolgt. 

Luftverdünnung     in     mm 

Quecksilbersäule    .    .    . 
Siedepunkt    des    Wassers 

in  0  C 

Bemerkt  wird,  daß  man  in  der  Tränkungstechnik  im  allgemeinen  nur 
mit  einem  Drucke  von  0,15  Atmosphären ,  also  einer  Luftleere  von  rund 
650 mm  rechnet,  während  Straschun  dauernd  einen  Druck  von  0,01  Atmo- 
spähre  oder  eine  Luftleere  von  rund  750  mm  anwenden  will. 
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1)  D.R.P.  Nr.  29324  vom  2.  Dezember  1883. 

2)  D.R.P.  Nr.  27  835  vom  17.  Januar  1884. 

^)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  165. 

4)  D.R,P.  Nr.  129003  a  vom  11.  April  1899;  siehe  auch  das  Kapitel  „Tränkung 
und  Trocknung  auf  elektrischem  Wege"  sowie  in  dem  Kapitel  „Tränkung  mit  Teeröl" 
den  Abschnitt  „Tränkung  von  grünem  Holze". 
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Diese  sogenannte  Vakuumtrocknung  ist  übrigens  von  der  Firma  Emil 
Paßburg  in  Berlin  bereits  seit  1885  zum  Trocknen  von  Hut-  und  Stücken- 
.zucker  sowie  brei-  und  pastenartigen  Stoffen  erfolgreich  durchgeführt 
worden. 

2.    Mit  Wärmezufuhr. 

Mit  Wärmezufuhr  kann  das  Trocknen  in  der  verschiedensten  Art  und 
Weise  erfolgen.  So  können  die  grünen  Hölzer  zunächst  in  heiße  flüssige 
Stoffe,  sogenannte  Schwind-  oder  Reifebäder  eingelegt  werden,  die  durch 
ihre  Wärme  das  im  Holze  vorhandene  Wasser  zum  Verdampfen  bringen 
und  das  Holz  gleichzeitig  entlüften. 

a)  Von  den  hierüber  bekannten  Verfahren  ist  zunächst  als  erste 
Gruppe  das  Eintauchan  in  konzentrierte,  wässrige  Salzlösungen  bei  über 
100  ^C  zu  nennen^).  In  einer  auf  120^  C  erwärmten  Chlorkalziumlösung, 
die  auf  1  Teil  Wasser  1,5  Teile  festes  Chlorkalzium  enthält,  soll  beispiels- 
weise das  Holz  in  ^U  bis  3  Stunden  trocken  werden.  Das  Salz  dringt 
dabei  nur  oberflächlich  in  das  Holz  ein  und  kann  durch  mechanische  Be- 
arbeitung oder  durch  Wässern  daraus  wieder  entfernt  werden. 

ß)  Eine  zweite  Gruppe  bildet  das  Behandeln  des  Holzes  mit  heißen 
wasserabstoßenden  Flüssigkeiten^).  Als  solche  Stoffe  kommen  vorzugs- 
weise geschmolzenes  Paraffin  oder  bei  50  bis  60^  C  flüssige  Teeröle  in 
Betracht,  die  jedoch  mit  Wasserdämpfen  nicht  flüchtig  sein  dürfen.  Das 
Holz  wird  damit  unter  Steigerung  der  Temperatur  auf  etwa  105  bis  125  ^  C 
so  lange  erhitzt,  bis  keine  Wasserdämpfe  mehr  entweichen,  und  darauf  in 
der  Masse  erkalten  gelassen.  Nach  Beendigung  des  Bades  kann  die  in 
das  Holz  eingedrungene  Flüssigkeit  mit  einem  entsprechenden  Lösungs- 
mittel wie  Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Tetrachlorkohlenstoff  usw.  nach 
dem  Gegenstromprinzip  durch  Behandeln  in  hintereinander  geschalteten 
Kesseln  wieder  herausgeholt  werden.  Gleichzeitig  kann  damit  durch  Auf- 
lösung eines  Farbstoffes  in  dem  Lösungsmittel  ein  Färben  des  Holzes  ver- 
knüpft werden. 

Während  bei  vorstehendem  Verfahren  das  Holz  ohne  weitere  Vor- 
bereitung dem  heißen  Paraffinbad  ausgesetzt  wird,  empfiehlt  Bardey,  das 
noch  frische  oder  schon  trockene  Holz  so  lange  in  Wasser  zu  kochen,  bis 
alle  Luft  ausgetrieben  und  das  Holz  mit  Wasser  vollgesättigt  ist,  um  es 
dann  erst  dem  auf  115^  C  erhitzten  Paraffinbad  bis  zur  völligen  Aus- 
treibung des  Wassers  zu  unterwerfen^). 

Ein  weiteres  Schnellreifungsverfahren  ist  in  neuerer  Zeit  von  B  e  s  e  m  - 
f  e  1  d  e  r  ^)  angegeben  worden.  Das  von  der  Firma  Benno  Schilde  in  Hers- 
feld ausgeübte  Verfahren  besteht  darin,  daß  das  Holz  mit  strömenden 
Dämpfen  von  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten,  beispielsweise 
Benzol,  Benzin,  Trichloräthylen  so  lange  behandelt  wird,  bis  alles  Wasser 
aus  dem  Holze  entfernt  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  das  sorgfältig  gestapelte  Schnittmaterial  von  10  bis 
15  mm  Dicke   in   einen  Kessel   von  10  m  Länge   und  3  m   Durchmesser  eingefahren 

1)  D.  R.  ?.  Nr.  83973  vom  19.  September  1894. 

2)  D.R.  P.  Nr.  228268  vom  26.  Juni  1908. 

3)  D.  R.  P.  Nr.  303064  vom  16.  Dezember  1913. 

*)  D.  R.P.  Nr.  261240  vom  1.  April  1910  sowie  „Der  Holzmarkt",   1916,   Nr.  124. 
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und  dieser  luftdicht  verschlossen.  Der  Kessel  hat  einen  Rauminhalt  von  etwa  70  cbm 
und  kann  mit  etwa  25  cbm  Holz  beschickt  werden.  Alsdann  werden  mittels  eines 
Kohres  von  einem  als  Verdampfer  dienenden  kleineren  Kessel  Trieb loräthylendämpfe 
in  den  Reifungskessel  eingeführt,  und  zwar  so,  daß  sie  unter  den  Holzwagen  und  in 
der  ganzen  Länge  des  Kessels  austreten.  Damit  keine  Kondensation  der  Dämpfe 
eintritt,  wird  der  Kessel  durch  ein  Dampfrohrsystem  erhitzt. 

Von  dem  unteren  Teil  des  Kessels  führt  eine  kurze  Rohrleitung  ab,  um  die  nach 
dem  Eintreten  des  „Tridampfes"  alsbald  abfließende  Holzsaftmischung  durch  einen 
Kühler  dem  Scheidegefäß  zuzuführen ,  wo  die  Trennung  des  spezifisch  schwereren 
Trichloräthylens  von  dem  spezifisch  leichteren  Holzsaft  erfolgt.  Von  hier  wird  das 
Trichloräthylen  sofort  Avieder  dem  Ausgangsverdampfer  zugeführt,  während  der  Holz- 
saft abgelassen  wird.  Nach  Angabe  des  Erfinders  ist  so  behandeltes ,  waldfrisches 
Holz  in  drei  Tagen  vollständig  trocken  und  frei  von  Rissen,  Windschiefheit,  Ver- 
blauung und  ähnlichen  Fehlern  Das  dem  Holze  gleichzeitig  entzogene  wertvolle 
Harz  reichert  sich  durch  die  ständige  Rückführung  des  Trichloräthylen-Kondensates 
immer  mehr  in  dem  Verdampfungskessel  an,  wo  es  durch  geeignete  Maßnahmen  ge- 
wonnen werden  kann.  Ebenso  können  aus  dem  Holzsaftablauf  verwertbare  Stoffe 
herausgeholt  werden.     Die  Verluste  an  Trichloräthylen  sind  nur  gering. 

Trichloräthylen  ist  eine  farblose,  im  Gegensatz  zu  Benzin  und  Benzol  feuer-  und 
explosionssichere  Flüssigkeit  mit  einem  Siedepunkt  von  88^  C,  der  mithin  niedriger 
ist  als  der  Siedepunkt  des  Wassers,  so  daß  die  Verdampfung  durch  indirekten  Dampf 
erfolgen  kann.    Im  Frieden  kostete  1  kg  beim  Bezug  größerer  Mengen  etwa  M.  0.60. 

Die  ebenfalls  zum  Trocknen  und  Reifmachen  des  Holzes  dienende 
Behandlung  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  einem  flüssigen  Kohlen- 
wasserstoff (Benzin)  ist  zu  Anfang  des  Kapitels  „Auslaugen  des  Holzes" 
beschrieben. 

Trocknungsverfahren  für  nasse  Hölzer,  wobei  das  umgebende  heiße 
Teerölbad  oder  eine  Auflösung  von  beispielsweise  naphthensauren  Salzen 
in  Benzin  nachträglich  als  Konservierungsmittel  in  das  Holz  eingepreßt 
werden,  sind  in  dem  Kapitel  „Tränkung  des  Holzes  mit  Teeröl"  in  dem 
Abschnitte  „Tränkung  von  grünem  Holze"  sowie  in  dem  Kapitel  „Erdöl 
und  seine  Destillationsprodukte"  erwähnt. 

y)  Eine  dritte  Gruppe  von  Trocknungsverfahren  beruht  auf  An- 
wendung eines  Bades  geschmolzener  Metalle  oder  Legierungen  von 
niedrigem  Schmelzpunkte,  wie  Zinn,  Blei  usw.,  wobei  das  Holz  zugleich 
eine  oberflächliche  Braunfärbung  erhält  ^). 

Außer  mit  heißen,  flüssigen  Stoffen  kann  das  Holz  auch  mit  geeigneten 
festen  Stoffen,  beispielsweise  Sand,  umgeben  und  durch  langsames  Er- 
hitzen auf  die  vorgesehene  Wärme  gebracht  werden. 

Während  vorstehende  Verfahren  mit  Ausnahme  des  Verfahrens  nach 
Besemfelder  nur  im  Kleinbetriebe  und  für  feinere  Hölzer  wirtschaftlich 
erscheinen,  wird  das  Trocknen  mit  heißer  Luft  vor  allem  im  Großbetriebe 
durchgeführt.  Die  in  Vorschlag  gebrachten  Trockenanlagen  unterscheiden 
sich  im  wesentlichen  nur  darin,  wie  die  Luft  erwärmt,  bewegt  und  er- 
neuert, wie  also  der  Arbeitsvorgang  beim  Trocknen  gehandhabt  wird. 

a)  Am  einfachsten  ist  das  Verfahren ,  die  bei  der  Verbrennung  der 
Heizstoffe  sich  bildenden  Essen-  oder  Rauchgase  unmittelbar  durch  den 
Trockenraum  der  Hölzer  zu  leiten. 


1)  D.R.  P.  Nr.  158103  vom   11.   Oktober  1902;   siehe   auch  das  Kapitel  „Chemie 
des  Holzes". 
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b)  Ein  anderes  und  häufig  gebrauchtes  Verfahren  besteht  darin,  die 
Verbrennungsgase  gar  nicht  erst  mit  dem  Holze  in  Berührung  zu  bringen, 
sondern  sie  nach  dem  Verlassen  des  Feuerherdes  durch  eiserne  Rippen- 
rohre oder  dünne  Ton-  oder  Chamotteröhren  zu  leiten,  an  deren  heißer 
Oberfläche  sich  sekundär  von  außen  zutretende  Luft  erwärmt,  die  dann 
in  den  Trockenraum  zieht. 

c)  An  Stelle  der  Abgase  kann  durch  die  Heizröhren  auch  der  Auspuff- 
dampf der  Betriebsmaschinen  usw.  oder  direkter  Dampf  geleitet  werden. 

d)  Zum  Unterschied  von  vorstehenden  Verfahren,  bei  denen  die  Trock- 
nung der  Hölzer  durch  ständige  Zuführung  neuer  warmer  Luft  oder 
Feuerungsgase  erfolgt ,  ist  ferner  vorgeschlagen  worden ,  die  Hölzer  in 
einen  luftdicht  verschließbaren,  mit  Dampfmantel  versehenen  Kessel  zu 
bringen  und  darin,  bei  gleichzeitigem  Arbeiten  einer  Luftpumpe,  indirekt 
mit  Dampf  oder  heißer  Luft  allmählich  bis  auf  100  ^  C  zu  erhitzen  ^). 

e)  Auch  die  Trocknung  des  Holzes  durch  direktes  Einleiten  von  über- 
hitzter Luft  oder  überhitztem  Dampfe  ist  schon  versucht  worden  ^). 

f)  Dem  eigentlichen  Trocknen  des  Holzes  geht,  um  ein  späteres 
Reißen  usw.  zu  vermeiden,  oft  noch  ein  Dämpfen  oder  Auslaugen  voran. 
Häufig  werden  aber  auch  beide  Verfahren  miteinander  in  der  Weise  ver- 
bunden, daß  die  Hölzer  abwechselnd  längere  Zeit  mit  warmer  Luft,  dann 
kürzere  Zeit  mit  gesättigtem  Dampfe  bei  Temperaturen  unter  75^  C  be- 
handelt werden^). 

Eine  Beschreibung  der  verschiedenen  Arten  von  Trocken  Vorrichtungen 
folgt  in  einem  besonderen  Abschnitte  dieses  Kapitels. 

3.   Regeln  für  das  Trocknen  des  Holzes  mit  erwärmter  Luft. 

Die  Hauptursache  einer  raschen  Trocknung  ist  nicht  nur  die  bei  Er- 
höhung der  Temperatur  entstehende  schnelle  Verdampfung  des  im  Holze 
vorhandenen  W^assers,  sondern  die  gesteigerte  Fähigkeit  der  das  Trocken- 
gut umspülenden  erwärmten  Luft,  Wasserdampf  bis  zur  Sättigung  auf- 
zunehmen und  dadurch  das  Holz  zu  trocknen.  Um  die  feuchte  Luft  fort- 
gesetzt abzuführen  und  durch  frische,  trockene  zu  ersetzen,  muß  mit  der 
Erwärmung  des  Holzes  ein  ausgiebiger  Luftwechsel  verbunden  sein,  der 
auch  dazu  dient,  das  nahe  dem  Boden  der  Trockenkammer  befindliche 
Holz  vor  Nässe  durch  niederschlagende  Wasserdämpfe  zu  schützen.  Ferner 
muß  die  Heizung  sich  regeln  lassen,  damit  das  Austrocknen  nicht  zu  rasch 
erfolgt  und  ein  Reißen  und  Werfen  vermieden  wird,  was  besonders  bei 
Herzdielen  sehr  unangenehm  ist.  Ferner  darf  das  Holz  nur  allmählich 
der  vollen  Wirkung  eines  stark  austrocknenden  Luftzuges  ausgesetzt 
werden*)-     Je  feuchter  das  Holz,  desto  langsamer  muß  das  Trocknen  er- 


^)  Gottgetreu,    Physische    und   chemische   Beschaffenheit  der  Baumaterialien, 
1880,  S.  311;  siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  102002  vom  12.  JuH  1898. 

2)  Siehe  auch  Gott  getreu,  Physische  und  chemische  Beschaffenheit  der  Bau- 
materialien, 1874,  8.  388. 

3)  Marr,  Das  Trocknen  und  die  Trockner,  1914,   S.  435;   siehe  auch  das  Kapitel 
„Auslaugen  der  Hölzer". 

*)  Siehe  auch  Lorey,  Handbuch  der  Forstwissenschaft,  1903,  S.  301,  sowie  Marr, 
Das  Trocknen  und  die  Trockner,  1910,  8.  333. 
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folgen.  Zweckmäßig  beginnt  man  hiermit  bei  einer  Temperatur,  die  nur 
unwesentlich  die  der  Außenluft  übersteigt  und  die  erst  nach  und  nach  er- 
höht wird.  Als  Höchsttemperatur  gelten  im  allgemeinen  00  bis  70^  C; 
am  besten  sind  50  ^  C.  Fertig  getrocknet  wird  aber  in  der  Regel  bei  35  bis 
40  ^  C  ^).  Die  Ventilation  darf  nicht  zu  stark  sein ,  es  genügt ,  wenn  in 
etwa  5  Minuten  die  Luft  einmal  erneuert  wird.  Auch  darf  die  Luft  nicht 
zu  trocken  sein.  Am  besten  ist  es,  wenn  der  größte  Teil  der  abziehenden 
feuchten  Luft  nach  dem  Prinzip  der  Umarbeitung  unter  Zumischung 
steigender  Mengen  frischer  Luft  wieder  durch  den  Trockenraum  geleitet 
wird.  Denn  es  ist  nicht  zutreffend,  daß  Luft,  die  ein  einziges  Mal  durch 
einen  Stapel  von  frischem  Holz  gestrichen  ist,  sich  schon  so  stark  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  hat,  daß  sie  für  weitere  Trockenzwecke  nicht  mehr 
verwendbar  ist.  Man  kann  vielmehr  erhitzte  Luft  mehrmals  an  dem  zu 
trocknenden  Holz  vorbeileiten,  ehe  sie  vollständig  mit  Wasser  gesättigt 
ist.  Je  höher  die  Luft  erwärmt  ist,  desto  größere  Mengen  Feuchtigkeit 
vermag  sie  aufzunehmen.  1  cbm  Luft  nimmt  beispielsweise  bei  15  ^  C 
etwa  13  g,  bei  30  °  C  schon  30  g  und  bei  50  ^  C  sogar  83  g  Wasser  auf. 
Weitere  von  der  Maschinenfabrik  Georg  Kiefer  in  Feuerbach- Stuttgart 
über  den  Wassergehalt  der  Luft  bei  verschiedenen  Temperaturen  mit- 
geteilte Zahlen  bringt  die  folgende  Aufstellung  ^) : 


Temperatur 

Gewicht  von  1  cbm 

trockner  Luft 

bei  760  mm 

Barometerstand 

Wassergehalt  von  1  cbm  Luft  bei  einer 

Sättigung  von 

30  vH 

50  vH 

80  vH 

100  vH 

OC 

kg 

kg 

kg 

kg    . 

kg 

-    10 

1,3424 

0,00069 

0,00115 

0,00184 

0,00231 

0 

1,2932 

0,00146 

0,00244 

0,00391 

0,00489 

+    10 

1,2475 

0,00281 

0,00469 

0,00751 

0,00939 

+    20 

1,2049 

0,00516 

0,00861 

0,01377 

0,01722 

+    30 

1,1650 

0,00906 

0,01510 

0,02416 

0,03021 

+   40 

1,1279 

0,01527 

0,02545 

0,04072 

0,05091 

+   50 

1,0929 

0,02478 

0,04131 

0,06610 

0,08263 

+    60 

1,0600 

0,03889 

0,06482 

0,10372 

0,12965 

+    75 

1,0144 

0,07217 

0,12029 

0,19246 

0,24058 

+  100 

0,9464 

0,17736 

0,29561 

0,47297 

0,59122 

Auch  die  Stapelung  der  Hölzer  in  den  Kammern  ist  für  einen  guten 
Verlauf  der  Trocknung  von  Einfluß.  Wenn  irgend  möglich,  sollen  größere 
Holzstücke  vom  Luftstrom  nicht  in  der  Richtung  der  Fasern ,  sondern 
senkrecht  dazu  getroffen  werden,  damit  die  Hirnseiten  nicht  reißen.  Zum 
Stapeln  sind  Unterlagshölzer  zu  verwenden,  damit  die  Luft  überall  an  das 
Trockengut  herantreten  kann.  Da  die  Luft  den  bequemsten  Weg  wählte 
sind  größere  Öffnungen  zwischen  den  Hölzern  zu  vermeiden.  Die  Kammern 
sind  daher  bis  zur  Decke  zu  füllen  und  etwa  doch  vorhandene  größere 
Öffnungen  durch  Vorstellbretter  zu  schließen.  Ferner  ist  darauf  zu  achten^ 
nur  Hölzer  möglichst  gleicher  Länge  und  Stärke  in  derselben  Kammer  auf 


^)  Siehe  auch  „Der  Holzmarkt",  1912,  Nr.  53  bis  60,  sowie  andere  Jahrgänge. 
2)  Siehe  auch  Hausbrand,  Das  Trocknen   mit  Luft  und  Dampf,   4.  Aufl.,  191 L 
Tabellen  IV,  X,  XI  und  Tafel  IV,  ferner  desgl.  5.  Aufl.,  1920. 
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einmal  zu  trocknen,  da  sich  sonst  der  Trocknungsvorgang  aller  Hölzer  zu 
sehr  den  am  langsamsten  trocknenden,  also  stärksten  Hölzern  anpassen 
muß.  Am  schwierigsten  trocknen  die  in  der  Mitte  befindlichen  Holzteile 
aus,  deshalb  ist  durch  entsprechende  Stapelung  für  besonders  kräftige 
Luftumspülung  dieser  Stellen  zu  sorgen.  Die  schneller  austrocknenden 
Hirnenden  sind  daher  gegeneinander  zu  stoßen,  sowie  möglichst  nahe  an 
die  Seitenwände  der  Trocknungskammern  heranzubringen,  um  sie  tun- 
iichst  vor  dem  warmen  Luftstrom  zu  schützen.  Nach  der  Trocknung  soll 
das  Holz  noch  8  bis  12  v  H  Wasser  enthalten ,  denn  vollkommen  aus- 
getrocknetes Holz  ist  spröde,  läßt  sich  deshalb  schlecht  bearbeiten,  zieht 
begierig  Feuchtigkeit  an  und  reißt  dadurch  leicht.  Für  besondere  Zwecke 
hat  Polke^)  vorgeschlagen,  die  Hölzer  während  des  Trocknens  in  Preß- 
vorrichtungen zu  legen ,  um  bei  schnellem  Trocknen  ein  Reißen  zu  ver- 
hüten. 

Die  Zeitdauer  der  Trocknung  ist  je  nach  Form  und  Größe  sowie  Feuchtig- 
keitsgehalt und  Art  des  Holzes  verschieden.  Wirkt  der  Luftstrom  täglich 
12  Stunden  (Tagesbetrieb),  so  rechnet  man  entsprechend  der  verschiedenen 
Dicke  der  Hölzer  die  Trockenzeit  wie  folgt  ^j : 


Stärke  in  cm 
Wochen    .    . 


2,5 

5 

7,5 

10 

15 

1 

2 

3 

4 

7 

20 
10 


Dabei  wird  angenommen,  daß  die  Temperatur  des  Luftstromes  bei 
Eichenholz  40^  C,  bei  anderen  Laubhölzern  30  bis  40^  C,  bei  dünneren 
Nadelhölzern  80  bis  95^  C  und  bei  dickeren  50^  C  beträgt.  Meistens 
w^ird  aber  obige  Zeitdauer  nicht  eingehalten,  sondern  man  begnügt  sich 
vielfach  mit  einer  oft  um  die  Hälfte  kürzeren  Zeit,  je  nachdem  es  sich 
um  weiche,  vorgetrocknete  oder  gedämpfte  Hölzer  handelt.  Jedenfalls  ist 
nicht  nur  die  Dicke,  sondern  auch  die  Art  des  Holzes  sowie  die  Leitung 
des  Trocknungsvorganges  für  dessen  Zeitdauer  maßgebend. 

4.    Zeit  weiser  und  ununterbrochener  Betrieb. 

Die  Trockenanlagen  können  für  zeitweisen  und  ununterbrochenen  Be- 
trieb eingerichtet  sein.  Bei  zeitweisem  Betrieb  (Einzelkammern)  wird  das 
zu  trocknende  Holz  stapelweise  eingeschichtet  und  der  Raum  nach  voll- 
endeter Trocknung  erst  abkühlen  gelassen  und  dann  entleert.  Bei  un- 
unterbrochener Arbeit  (Durchgangskammern)  dagegen  wird  das  Holz  auf 
Wagen  verladen ,  diese  an  der  dem  Luftstrom  gegenüberliegenden  Seite 
in  die  Kammer  eingefahren,  dort  in  dem  Maße  wie  das  Holz  austrocknet, 
nach  dem  wärmeren  Teile  vorgeschoben  und  schließlich  am  anderen  Ende 
der  Kammer  w^ieder  ausgefahren.  Für  jeden  herausgeschobenen  Wagen 
wird  ein  mit  frischem  Holze  beladener  eingerollt,  so  daß  die  Kammer 
immer  voll  beschickt  bleibt. 


1)  Schweiz.  Patent  Nr.  12408  vom  22.  April  1896. 

2)  Die  Hütte,  1903,  Bd.  L  S.  613,  sowie  Marr,  Das  Trocknen  und  die  Trockner, 
1914,  S.  185  und  437. 
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5.  Weitere  Behandlung  des  künstlich  getrockneten  Holzes. 

Künstlich  getrocknetes  Holz  kann  als  solches  direkt  verarbeitet  werden, 
sofern  es  stets  an  trockenen  Orten  aufbewahrt  und  nach  der  Verarbeitung 
in  trockenen  Räumen  zur  Aufstellung  gelangt.  Soll  es  jedoch  in  feuchten 
Räumen  aufbewahrt  oder  verwendet  werden,  so  ist  es  nacli  dem  Heraus- 
nehmen aus  der  Trockenkammer,  um  ein  späteres  Quellen  und  Schwinden 
zu  verhindern  ^),  sofort  mit  solchen  Stoffen  zu  behandeln,  die  die  Feuchtig- 
keit vom  Holze  fernzuhalten  und  die  durch  das  Austrocknen  geöffneten 
Poren  gut  zu  schließen  vermögen.  Dies  geschieht  am  besten  durch  An- 
striche oder  durch  kurzes  Eintauchen  in  geeignete  Flüssigkeiten^).  In 
dem  Kapitel  „Äußere  Umhüllungen  des  Holzes'"  wird  noch  Näheres  darüber 
erwähnt  w^erden.  Soll  das  Holz  auch  gegen  den  Angriff  von  Pilzen  usw. 
geschützt  werden,  so  sind  die  getrockneten  Hölzer  sofort  einer  Tränkung 
mit  pilz widrigen  Stoffen  zu  unterziehen.  Erwähnt  sei  noch,  daß  vorhandene 
Eiweißstoffe  je  nach  der  Höhe  der  Trocknungstemperatur  mehr  oder 
weniger  vollständig  gerinnen  und  dadurch  wasserunlöslich  werden.  Auch 
dürften  im  Innern  des  Holzes  vorhandene  Pilzkeime,  Insekten  usw.  bei 
hinreichend  langer  Einwirkung  und  genügend  hoher  Temperatur  vollständig 
abgetötet  werden. 

6.    Beschreibung  einiger  Trockenanlagen. 

Es  sollen  im  folgenden  einige  Trockenanlagen  besprochen  w^erden,  die 
hauptsächlich  für  starke  Hölzer,  wie  Schwellen,  Rundhölzer  usw.  her- 
gestellt und  in  früheren  Jahren  vielfach  gebraucht  w^orden  sind.  Sie 
weichen  in  mehrfacher  Hinsicht  von  den  heute  zur  Trocknung  von  Brettern 
und  ähnlichen  schwachen  Hölzern  üblichen  und  vorzüglich  durchgebildeten 
Trockenkammern  ab.  Gleichzeitig  sei  erwähnt,  daß  in  dem  Kapitel 
„Tränkung  der  Hölzer  mit  Teeröl"  eine  sehr  ausführliche  Schilderung  der 
auf  der  Schw^ellentränkungsanstalt  zu  Amagne  eingerichteten  neuzeitlichen 
Trockenanlage,  die  für  eine  Jahresleistung  von  400  000  Schwellen  bestimmt 
ist,  gebracht  wird. 

Zunächst  seien  einige-  ältere  Anlagen  beschrieben,  die  zwar  das  Ge- 
meinsame haben,  daß  die  bei  der  Verbrennung  der  Heizstoff'e  sich  bil- 
denden Rauch-  und  Feuerungsgase  unmittelbar  in  die  mit  Holz  beschickten 
Trockenräume  geleitet  werden,  die  sich  aber  in  der  Art  und  Weise  der 
Bauausführung  wesentlich  voneinander  unterscheiden. 


1)  Nach  dem  Schweiz.  Patent  Nr.  62907  vom  18.  Dezember  1912  soll  das  Quellen 
in  der  Weise  vermieden  werden,  daß  die  gedörrten  Holzteile,  beispielsweise  Boden- 
riemeu,  hochkantig  einer  starken  Pressung  unterworfen  werden.  Dadurch  soll  das 
Holz  etwa  3  bis  5  v  H  eingepreßt  werden  und  nach  dem  Verkürzen  eine  dauernd 
fugenfreie  Fläche  ergeben. 

2)  So  empfiehlt  Wallot  das  Tränken  des  Holzes  mit  konzentrierten  Salzlösungen 
(33  bis  66  v  H)  von  Sulfaten,  Nitraten,  Alaunen,  Chloriden,  Boraten  usw.,  wobei  als 
Voraussetzung  gilt,  daß  die  Salze  bei  höherer  Temperatur  leichter  löslich  sind  als  bei 
kalter,  damit  beim  Erkalten  der  Lösung  die  Salze  im  Holze  auskristallisieren  (D.  R.  P. 
Nr.  117150  vom  2.  Juni  1899). 
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a)   Trockenanlage   der  Preufeischen  Ostbahn  für  Schwellen*)   (Abb.  67). 

Wie  aus  den  Zeichnungen  ersichtlich  ist,  besteht  die  Anlage  aus  zwei  Abteilungen. 
Jede  Abteilung  enthält  einen  Feuerherd,  der  mit  einem  von  der  Feuerstelle  aus  auf 
3  m  Länge  vollständig  überwölbten  und  dann  mit  durchlöcherten  Eisenplatten  be- 
deckten Kanal  in  Verbindung  steht.  Das 
Gewölbe  ruht  auf  alten  Eisenbahnschienen 
und  ist  mit  Zuglöchern  für  die  aufsteigen- 
den Avarmen  Gase  sowie  zur  Entfernung  der 
Wasserdämpfe  versehen.  Der  Verschluß 
der  Trockenkammern  wird  mit  Hilfe  ge- 
fütterter Eisentore  bewerkstelligt. 


Durchschnitt 


Abb.  67.     Schwellentrockenof en    der 
Preii  Mischen    Ostbahn. 


Abb.  6S.     Trockenofen    der  ^Yestf  älisc  hen 
Eisenbahn. 


Was  den  Wirkungsgrad  betrifft,  so  verliert  eine  lufttrockene  Schwelle  nach  sechs- 
stündigem Trocknen  bei  60^  C  etwa  1  bis  2  kg  Wasser.    Eine  Schwelle  aus  grünem 

^)  Mayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes,  1872,  S.  112;  siehe  ferner  Lange, 
Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  157. 
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Nadelholz  verliert  in  der  gleichen  Zeit  2  bis  3  kg   Feuchtigkeit.     Mit  Ausnahme  der 
nachteiligen  Trockenrisse  wurden  im  übrigen  gute  Ergebnisse  erzielt. 

b)  Trockenofen  der  Westfälischen  Eisenbalin  ^)  (Abb.  G8j. 

Die  Trockenkammern  waren  8  m  lang,  2,8  m  breit  und  eben  so  hoch.  Die  zu 
trocknenden  Schwellen  wurden  auf  zwei  niedrigen,  je  6  m  langen  Schienenwagen,  von 
denen  jeder  80  Schwellen  faßte,  in  die  Kammern  eingefahren.  Die  nötige  Wärme 
wurde  von  zwei  an  den  Längsseiten  angebrachten  Stoinkohlenfeuerungen  erzeugt, 
von  denen  Feuerzüge  ausgingen,  die  mit  in  der  Decke  und  den  Wänden  der  Trocken- 
kammer befindlichen  ZAvischenräumen  in  Verbindung  standen  und  schließlich  in  den 
Schornstein  mündeten.  Dadurch  wurde  im  ganzen  inneren  Raum  ein  Umlauf  der 
Verbrennungsgase  bei  einer  Temperatur  von  75  bis  100^  C  erreicht.  In  den  zwei- 
teiligen, mit  eisernen  Türen  verschlossenen  Trockenkammern  blieben  eichene  Schwellen 
6  bis  24  Stunden. 

c)  Die  Napiersche  Trockenvorrichtung  für  Schiifsbauholz  (Glasgow)  ^) 

(Abb.  69). 

Die  Vorrichtung  bestand  aus  einer  etwa  18  m  langen,  1  m  breiten  und  2,3  m  hohen 
Kammer  A  und  war  mit  18  cm   starken  Steinplatten   abgedeckt.     Die  AVände  waren 


rfi    lient    SeAomst. 


Abb.  69.    Holztrockenofen  nach  Napier. 


aus  Backstein  hergestellt.  An  dem  einen 
Ende  der  Kammer  war  die  Feuerung  C 
angebracht,  deren  Roststäbe  hohl  waren, 
um  sie  mittels  des  hindurchziehenden  Luft- 
zuges vor  dem  Verbrennen  zu  schützen. 
Die  Luft  trat  von  oben  zu  dem  aus  Koks 
bestehenden  Brennmaterial,  gelangte  dann 
mit  den  Verbrennungsgasen  durch  den 
Rost  E  nach  unten,  mischte  sich  dort 
mit  der  durch  die  Roststäbe  zugeführten 
warmen  Luft  im  Räume  F^  strich  dann 
über  die  1,2  m  hohe  gemauerte  Scheidewand  B  in  den  Trockenraum  A,  um  schließlich 
durch  den  Kanal  G  nach  einem  stark  saugenden  Schornsteine  abgeführt  zu  werden. 
Zur  Regelung  des  Kaminzuges  war  der  Kanal  mit  einem  Schieber  versehen.  Außer- 
dem war  für  den  Fall,  daß  die  Temperatur  in  der  Trockenkammer  zu  hoch  steigen 
sollte,  eine  Öffnung  zur  direkten  Zufuhr  kalter  Luft  angebracht. 

Bei  dieser  Anordnung  der  Heizung  sollte  eine  fast  rauchfreie  Verbrennung  des 
Koks  stattfinden  und  dadurch  das  lästige  Schwärzen  des  Holzes  vermieden  werden. 
Gleichzeitig  sollte  auch  das  Überspringen  von  Funken  in  den  Trockenraum,  wodurch 
das  Holz  manchmal  in  Brand  gesetzt  wurde,  verhütet  werden.  Mit  Hilfe  des  Kanal- 
schiebers konnte  die  Verbrennung  und  damit  auch  die  Temperatur  so  geregelt  werden. 


1)  Erbkamsche  Bauzeitung,    1853,   ferner  Zeitschrift  für  Bauwesen,    1853,  S.  55  ff. 

2)  Dinglers  Polytechn.  Zentralblatt,  Bd.  39,  S.  182;  ferner  Gottgetreu,  Physische 
und  chemische  Beschaffenheit  der  Baumaterialien,  1874,  S.  387. 
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daß  die  Trocknung  nur  langsam  einsetzte.     Das  Holz   war  in  der  aus  der  Zeichnung 
ersichtlichen  Weise  gestapelt. 

In  einem  solchen  Trockenofen  konnten  10  cbm  Tannenholzbohlen  im  Gewicht  von 
7000  kg  in  64  Stunden  getrocknet  werden.  Das  Holz  verlor  dabei  17  Gewichts- 
prozente Wasser  bei  einem  Koksverbrauch  von  625  kg.  Somit  waren  auf  1  kg  Koks 
1,9  kg  Wasser  verdampft  worden. 

(1)  Trockenvorriclitung  von  Guibert  in  Tourleville  bei  Cherbourg^) 

(Abb.  70). 

Die  Trockenkammer  Ä  war  sowohl  im  Gewölbe  wie  in  den  Umfassungsmauern 
aus  Backsteinen  hergestellt.  Der  Feuerherd  B  lag  außen  und  wurde  durch  einen  be- 
weglichen Schirm  aus  Eisenblech  überdeckt.  Die  Rauchgase  wurden  aber  nicht  mit 
Hilfe  des  Kaminzuges,  sondern  mittels  eines  Ventilators  durch  den  Feuerungskanal 
in  den  Trockenraum  gesaugt,   um   von   da   durch  die  an  der  Decke  befindlichen  OfF- 


Abb.  70.     Trockenapparat  nach   Guibert. 

nungen  h'  abgesaugt  und  von  unten  durch  die  Kanalmündungen  c  von  neuem  dem 
Trockenraum  zugeführt  zu  werden.  Zur  Erzeugung  des  Rauches  wurden  Stoffe,  die 
mit  schwelender  Flamme  brannten,  wie  Sägespäne,  nasse  Lohe,  Steinkohle  usw.  ver- 
wendet. Nach  dem  Anzünden  durfte  so  lange  keine  Tür  mehr  geöffnet  werden,  bis 
aller  Heizstoff  verbrannt  war,  andernfalls  konnten  leicht  Funken  in  den  Trockenraum 
gelangen  und  das  Holz  zur  Entflammung  bringen.  Die  zu  trocknenden  Hölzer  wurden 
auf  Wagen,  die  auf  Schienen  fuhren,  gestapelt,  und  zwar  so,  daß  sich  die  Hölzer 
nicht. unmittelbar  berührten,  sondern  durch  eingelegte  Latten  voneinander  getrennt 
waren. 

e)  Trockenvorrichtung  von  Dorsett  und  Blythe^)  (Abb.  71). 

Diese  Anlage  wurde  auf  den  verschiedenen  Holztränkungsanstalten 
Südfrankreichs,  unter  anderem  zu  Labouheyre  und  Morcens  früher  viel 
verwendet. 

Sie  bestand  aus  zwei  Trockenkanälen  A'  und  B' ,  von  denen  jeder  eine  innere 
Breite  von  3,25  m,  eine  Höhe  von  2,50  m  und  eine  Länge  von  12  m  hatte.  Die 
Seitenwände  und  die  Gewölbe  waren  aus  feuerfesten  Steinen  gebildet.  Die  Gewölbe 
waren  außerdem   noch   mit  Beton   abgedeckt,   worauf  eine  Schicht  Koks   folgte,   die 


^)  Dinglers  Polytechn.  Journal,  Bd.  169,  S.  422;  ferner  Original  Veröffentlichung 
Genie  industriel,  1863,  S.  801. 

2)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  161;  siehe  auch  Man  es,  Publi- 
cation  industrielle  d'Armengaud,  Bd.  15. 
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Abb.  71.     Trockenapparat   nach  Dorsett   und   Blythe. 
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ihrerseits  wieder  mit  Dachziegeln  zum  Ableiten  des  Regenwassers  bedeckt  war.  Das 
ganze  Gebäude  ruhte  auf  den  Grundmauern  d.  Zwischen  diesen  waren  noch  vier 
Grundmauern  cV  angeordnet,  um  die  Schienen  e  zu  tragen,  die  zur  Führung  der  Holz- 
wagen in  den  Trockenkanälen  dienten.  Die  zwischen  diesen  Grundmauern  befind- 
lichen Räume  waren  mit  den  vier  kleinen  Gewölben  f  und  den  etwas  breiterenj 
mittleren  Gewölben  f  überdeckt.  Auf  letzteren  waren  in  der  Mitte  und  an  den  Seiten 
kleine  Scheidemauern  aufgesetzt  (s,  Querschnitt),  die  mit  lose  nebeneinandergelegten 
gußeisernen  Platten  g  abgedeckt  wurden.  Es  bildeten  sich  dadurch  zwei  Längskanäle 
D  und  J)',  an  deren  einem  Ende  sich  je  eine  Feuerung  E  und  E'  befand  (s.  Grund- 
riß). Die  Seitenwände  dieser  Heizkanäle  hatten  rechteckige  Öffnungen  (s.  Querschnitt), 
aus  denen  die  Verbrennungsgase  in  den  Trockenraum  gelangten.  Hier  stiegen  sie 
zur  Gewölbedecke  hoch,  sättigten  sich  unterwegs  mit  Wasserdämpfen  und  fielen 
schließlich  an  den  Seitenwänden  nieder,  um  dort  an  deren  tiefsten  Stellen  durch  Öff- 
nungen h  in  die  in  den  Wandungen  angelegten  Zugkanäle  na'  nach  den  Kaminen  CC 
abgesaugt  zu  werden.    Der  Trocknungsvorgang  dauerte  gegen  vier  stunden. 

Fragneau  hatte  einen  ähnlichen  Trockenofen  für  geflößtes  Holz  in  Barsac  er- 
richtet. 

f)  Beurteilung  der  Holztrocknung  mit  Rauch  und  Feuerungsgasen  ^). 

Das  Holztrocknungsverfahren  durch  unmittelbare  Einwh'kung  von  Rauch 
und  Feuerungsgasen  ist  veraltet  und  wird  nur  noch  selten  angevrandt. 
Der  Grund  liegt  einerseits  in  der  Feuergefährlichkeit,  andererseits  in  der 
umständlichen  Überwachung  und  schlechten  Wirtschaftlichkeit  des  Ver- 
fahrens. Auch  wird  das  Holz  geschwärzt  und  durch  den  Rauch  sehr 
hart.  Nicht  minder  werden  die  Poren  durch  die  sich  niederschlagenden 
festen  Rauchbestandteile  teilw^eise  verschlossen.  Zwar  schreibt  man  dem 
Rauche  durch  seinen  Gehalt  an  sogenannten  empyreumatischen  Stoffen, 
wie  Kreosot  usw.,  eine  gewisse  pilzabw^ehrende  Kraft  zu,  doch  kann  diese 
Wirkung  nur  gering  sein,  da  diese  Stoffe  nur  in  kleinen  Mengen  im  Rauche 
vorkommen ,  sich  außerdem  nur  an  der  Oberfläche  des  Holzes  absetzen, 
ohne  tiefer  in  dieses  einzudringen. 

g)  Trocknungsvorrichtuug  von  Heinzerling  und  Fellner  (Abb.  72). 

Die  Vorrichtung  beruht  auf  dem  Grundsatze,  die  Feuergase  nicht  direkt 
auf  die  Hölzer  einwirken  zu  lassen,  sondern  ihre  Hitze  erst  auf  sekundäre 
Luft  zu  übertragen  und  mit  dieser  dann  die  Trocknung  durchzuführen. 

Der  Trockenraum  besteht  aus  einer  großen  gemauerten  Kammer,  die  durch  gegen 
Wärmeabgabe  geschützte  Schiebetüren  D  und  D'  in  zwei  oder  drei  Kammern  A,  B 
und  C  zerlegt  werden  kann.  Das  zu  trocknende  Holz  wird  auf  Wagen  gepackt  und 
auf  Schienen  in  den  Trockenraum  eingefahren.  Die  Feuerung  ist  außerhalb  der 
Kammer  angebracht.  Die  Verbrennungsgase  gelangen  zunächst  in  den  als  Hitze- 
speicher ausgebauten  Heizkanal  L.  Die  zu  erwärmende  Luft  tritt  bei  l  in  den  Kanal 
ein,  streicht  an  den  Wandungen  entlang  und  erhitzt  sich  dabei.  Durch  eine  zweite 
Zuströmungsöffnung  Zj  kann  kalte  Luft  der  heißen  zugeführt  werden,  um  deren  Tem- 
peratur genau  zu  regeln.  Die  beiden  Luftzuführungen  sind  zu  diesem  Zwecke  durch 
Schieber  verstellbar.  Die  so  erwärmte  Luft  tritt  nach  oben  durch  Öffnungen  m  in 
die  Trockenkammer  ein,  streicht  durch  letztere  in  der  Richtung  nach  der  Tür  E  und 
gelangt  dann  in  den  Kamin  K^  der  auch  die  Feuergasc  aufnimmt,  nachdem  sie  den 
Heizkanal  verlassen  haben. 

Zur  Ausführung  der  Trocknung  wird  der  ganze  Trockenraum  durch  eine  Schiebetür 
in  zwei  Abteilungen  getrennt.     In  der  ersten  Abteilung  wird  das  Holz  bei  niedriger 


^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Tränkung   des  Holzes   mit  Teeröl"  den  Abschnitt 
„Verwendung  von  TeerstoflPen  in  Dampfform". 
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Temperatur,  etwa  30  bis  40*'  C,  längere  Zeit  vorgetrocknet.  Dann  werden  die  be- 
ladenen  Wagen  in  die  zweite  Abteilung  geschoben  und  der  Trocknungsvorgang  bei 
80  bis  lOO^'  C  vollendet.  Die  Trocknungsvorriclitung  soll  sehr  wenig  Brennmaterial 
verbraucht,  eine  genaue  Temperaturregelung  erlaubt  haben  und  einfach  zu  bedienen 
gewesen  sein. 


Abb.  72.     Trockenapparat  nach   Heinzerling  und  Fellner. 

h)  Trockenanstalt  für  Schwellen  der  französischen  Ostbahn  i). 

Die  Anlage,  die  von  der  Gesellschaft  nach  den  Plänen  ihres  Ingenieurs  Guilleaume 
ausgeführt  wurde,  bestand  aus  vier  halbkreisartig  überwölbten  Trockenkanälen  von 
je  14  m  Länge  und  1,95  m  Breite.  Je  zwei  dieser  Kanäle  lagen  dicht  nebeneinander, 
zu  einer  Gruppe  vereinigt.  Zwischen  beiden  Gruppen  war  ein  4,65  m  breiter  Raum 
angeordnet,  der  die  Hitzespeicher  sowie  die  Zugschornsteine  enthielt.  Die  Hitzespeicher 
(Caloriferen)  bestanden  aus  je  einer  Kammer  von  3,18  m  Länge  und  1,44  m  Breite, 
vor  deren  einem  Ende  ein  Feuerrost  angebracht  war.  Die  Heizkammern  waren  aus 
Luftkanälen  und  aus  Avagerechteu  Feuerungskanälen  gebildet.  Die  Luftkauäle  setzten 
sich  aus  prismatischen  Kästen  von  gebranntem  Ton  zusammen,  die  an  der  Ober-  wie 
Unterseite  je  vier  rechteckige  Öffnungen  aufwiesen  und  in  senkrechter  Richtung  so 
übereinander  gesetzt  waren,  daß  die  Öffnungen  genau  aufeinander  paßten.  An  den 
Außenseiten  trugen  diese  Kästen  wagerechte  Leisten,  die  zur  Aufnahme  von  Platten 
dienten,  um  die  wagerechten  Feuerungszüge  dazwischen  herzustellen.  Von  der  Feuer- 
brücke des  Rostes  hatten  die  Verbrennungsgase  einen  fünfmaligen  Weg  in  wage- 
rechter Richtung,  dabei  aber  stets  weiter  nach  unten  steigend,  zurückzulegen,  um 
schließlich  in  einen  unter  dem  Fußboden  befindlichen  Zugkanal  nach  dem  Kamin  ab- 


1)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1880,  S.  683.  Ferner  Organ  für 
die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1881,  S.  117;  ferner  An  des.  Das  Konservieren 
des  Holzes,  1895,  S.  40,  mit  Abbildungen;  ferner  Originalveröffentlichung  Publ.  in- 
dustr.  26,  S.  497.  Siehe  auch  die  Figuren  in  dem  Kapitel  ,, Tränkung  mit  Teeröl"  bei 
Beschreibung  der  Anstalt  von  Amagne. 
Biib-Tilger,  Holzkonservierung.  19 
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geleitet  zu  werden.  Letzterer  bestand  aus  einem  engen,  eisernen  Schornstein,  der 
von  einem  weiten,  auf  einem  geräumigen  Unterbau  ruhenden  Schornstein  umgeben 
war.  Ein  am  Fuße  des  Schornsteins  angebrachter  kleiner  Rost  diente  als  Reserve, 
falls  der  eiserne  Kamin  nicht  in  der  Lage  war,  den  nötigen  Zug  hervorzubringen. 
Von  dem  Oberteil  jedes  Hitzespeichers  gingen  zwei  mal  zwei  Kanäle  nach  den  zu- 
gehörigen beiden  Trockenkammern  ab  und  mündeten  an  deren  einem  Ende  zwischen 
den  Gleisen.  Am  anderen  Ende  jeder  Trockenkammer  führten  zwei  ähnliche  Kanäle 
die  abgekühlte  und  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  nach  den  Zugschornsteinen  ab. 
Die  warme  Luft  trat  mit  90^  C  in  die  Trockenkammer  ein  und  verließ  sie  mit  40**  C. 
Die  Trocknungszeit  dauerte  24  Stunden.  Da  jeder  Trockenkanal  je  5  Schwellenwagen 
faßte ,  die  mit  je  44  Schwellen  beladen  werden  konnten ,  so  betrug  die  Leistungs- 
fähigkeit innerhalb  24  Stunden  880  Schwellen. 

Bei  Besprechung  des  Teeröltränkungsverfahrens  nach  Bethell  wird 
noch  eine  ausführliche  Schilderung  einer  verbesserten  neueren  Trocken- 
anlage ,  die  die  vorstehend  beschriebene  Bauart  als  Grundlage  hat ,  ge- 
bracht werden. 

i)  Trockenanlage  nach  Petraschek^)  (Abb.  73). 

Ein  Verfahren  zum  Trocknen  feuchter  Hölzer  unter  Ausnutzung  der 
Wärme  bereits  getränkten  heißen  Holzes  bei  gleichzeitiger  Abkühlung  des 
letzteren  wurde  von  Petraschek  angegeben. 

Nach  der  einen  Ausführung  sind  zwei  miteinander  in  Verbindung- 
stehende  Trockenkammern  vorgesehen,  wobei  abwechselnd  in  die  eine 
Kammer  feuchtes  Holz,  in  die  andere  Kammer  aus  dem  Trocknungskessel 
kommendes,  vorzugsweise  mit  Teeröl  getränktes,  heißes  Holz  eingeführt 
wird.  Durch  Umstellung  der  die  beiden  Kammern  verbindenden  Absperr- 
vorrichtungen wird  dann  so  lange  ein  Wärme-  und  Luftaustausch  bewirkt, 
bis  beide  Kammern  gleiche  Temperaturen  angenommen  haben.  Die  feuchte 
mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  der  Vorwärmungskammer  wird  dabei 
durch  den  Schornstein  abgesaugt.  Wenn  der  W^ärmeausgleich  statt- 
gefunden hat,  werden  die  beiden  Kammern  gegeneinander  abgesperrt. 
Alsdann  wird  in  die  Kammer,  in  der  sich  die  getränkten  Hölzer  befinden, 
zur  weiteren  Abkühlung  Frischluft  eingeleitet ,  während  in  die  andere 
Kammer  zur  Vollendung  der  Trocknung  eigens  hergestellte  Warmluft  ein- 
geführt wird.  Nach  Beendigung  beider  Vorgänge  wird  umgewechselt,  so 
daß  die  unmittelbar  vorher  getränkten  heißen  Hölzer  in  die  heiße  Kammer, 
die  zu  trocknenden  und  vorzuwärmenden  Hölzer  in  die  kalte  Kammer  ge- 
langen. Durch  Einleiten  von  Dampf  kann  die  Vorwärmung  beschleunigt 
und  ein  bestimmter  Feuchtigkeitsgrad  aufrechterhalten  werden. 

Nach  der  zweiten  Ausführungsform  werden  statt  der  beiden  Trocknungs- 
kammern drei  Tränkungskessel  verwendet,  wobei  so  gearbeitet  wird,  daß 
der  erste  Kessel  mit  vorzutrocknendem  Holze  beschickt  und  erwärmt  wird, 
während  gleichzeitig  im  zweiten  Kessel  die  Durchtränkung  des  bereits 
vorgetrockneten  und  im  dritten  die  Abkühlung  des  getränkten  Holzes 
vorgenommen  wird.  Nach  vollständiger  Abkühlung  wird  der  dritte  Kessel 
entleert  und  mit  vorzutrocknendem  Holze  beschickt,  der  erste  Kessel  zur 
Tränkung  des  schon  darin  befindlichen  getrockneten  Holzes  und  der  zweite 
Kessel  zur  Abkühlung  des  darin  befindlichen  getränkten  Holzes  verwendet. 


1)  D.R.P.  Nr.  102002  vom  12.  Juli  1898. 
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Die  nach  der  erstgenannten  Ausführungsform  arbeitende  Anlage  setzt 
sich  gemäß  beifolgenden  Abbildungen  von  denen  Fig.  a  einen  serkrechten 
und  Fig.  h  einen  wagerechten  Schnitt  nach  der  Linie  xx  darstellt,  wie 
folgt  zusammen: 

a   sind    Heizvorrichtungen,    die    zum  Erhitzen    der   durch   Kanäle    h   zugeführten 
Frischluft  dienen.     Die   sich   daran   erwärmende  Luft  gelangt  durch  die  senkrechten 
Kanäle  c  durch'mit  Klappen  verschließ- 
bare Öffnungen  e    und  e-^    sowie  /   und 
/"i  in  die  Kamniern  r/j  und  d^. 

Je  nachdem  die  Klappen  dieser 
Offnungen  eingestellt  sind,  kann  die 
Warmluft  in  jede  Kammer  entweder 
nur  nahe  am  Boden  oder  nur  nahe  an 
der  Decke  oder  in  der  einen  Kammer 
unten ,  in  der  anderen  Kammer  oben 
oder  in  der  einen  Kammerr  unten  und 
durch  die  oberen  Offnungen  in  die 
andere  Kammer  eintreten.  Jede  Kammer 
hat  zwei  Abzugskanäle  li  und  /«i,  die 
oberhalb  des  Fußbodens  sowie  unter- 
halb der  Decke  mit  durch  Klappe  ver- 
schließbaren AbsaugeöfFnungen  i  und  iy 
versehen  sind.  Die  Kanäle  h  und  h-^ 
münden  in  Schläuche  ä:,  die  mit  den 
Rauchfängen  l  der  Heizvorrichtungen  a 
in  Verbindung  stehen,  wodurch  eine 
kräftige  Absaugung  der  in  den  Kammern 
vorhandenen  feuchten  Luft  erreicht 
wird.  Durch  Schieber  m,  die  zwischen 
den  Schläuchen  und  Saugkanälen  ein- 
gesetzt sind,  können  letztere  auch  ganz 
abgesperrt  werden. 

Zwischen  den  Kanälen  c  liegt  ein 
senkrecht  angeordneter  Frischluftkanal 
n,  mittels  dessen  in  die  eine  oder  in 
beide  Kammern  durch  Öffnungen  s,  die 
mittels  Schieber  verschließbar  sind, 
kalte  Luft  zugeführt  werden  kann. 

In  jede  der  mit  doppelten  Türen  op 
verschließbaren  Kammern  mündet  ein 
Dampfrohr  q. 

Die  Arbeitsweise  selbst  gestaltet 
sich  wie  folgt:  Beispielsweise  wird 
Kammer     d^     mit     zu      trocknendem, 

Kammer  d.j.  mit  getränktem  Holze  beschickt.    Das  Holz  ist  auf  Kesselwagen  geladen, 
die  auf  Schienengleisen  in  die  Kammern  eingeschoben  werden. 

Nachdem  die  Doppeltüren  und  die  Schieber  der  Frischluftkanäle  h  geschlossen 
sind,  werden  die  Klappen  der  Warmluftkanäle  e  so  gestellt,  daß  die  unteren  Öffnungen 
e  und  ej  geschlossen,  die  oberen  /'  und  f-i  offen  sind.  Schieber  m  für  Kammer  d.^  sind 
geschlossen,  jene  für  Kammer  J,  geöfltnet.  Ferner  stehen  die  Klappen  für  die  Ab- 
saugeölfnungen  i  und  i-^  der  Kanäle  h  so,  daß  die  aus  Kammer  f7,  abziehende  Luft 
durch  die  unteren  Öffnungen  i  in  diese  Kanäle  und  durch  den  Schlauch  /.•  ins  Freie 
gelangen  kann.  Im  Frischluftkanal  e  ist  der  eine  Schieber  5  gegen  Kammer  ^.,  ge- 
öffnet, der  andere  gegen  Kammer  Jj  geschlossen. 

Die  Kammer  c?^,  die  mit  vorzuwärmendem  Holz  beschickt  war,  hat  eine  Tem- 
peratur von  etwa  100^  C,  die  Kammer  r/j,  die  mit  zu  kühlendem  Holze  besetzt  war, 
ist  vollständig  ausgekühlt. 

Infolge  der  angegebenen  Stellung  der  Klappen  und  Schieber  findet  durch  Ä-  und  h 

19* 


Abb.   73. 


Trockenanlage    nach    Petraschek. 
Oben  Fig.  a,  unten  Fiar.  h. 
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eine  Luftansauguug  aus  Kammer  di  und  damit  eine  Luftverdünnung  statt,  so  daß  aus 
Kammer  02  heiße  Luft  durch  die  oberen  Öffnungen  fi  und  f  in  die  Kammer  d^  strömt. 
Die  in  dieser  Kammer  befindlichen  Hölzer  werden  erwärmt,  während  die  Luft  sich 
mit  Feuchtigkeit  sättigt. 

Haben  beide  Kammern  gleiche  Temperatur  angenommen,  dann  werden  die  Öff- 
nungen fi  der  Kammer  c?2  abgesperrt,  die  zugehörigen  Schieber  m  im  Saugschlauch  k 
sowie  die  Klappen  der  Öffnungen  i^  aufgemacht,  so  daß  die  Luft  aus  Kammer  <:?2  ins 
Freie  abzieht.  In  diese  Kammer  tritt  bei  geöffnetem  Schieber  s  frische  Luft  aus 
Kanal  n  ein  und  bewirkt  die  vollständige  Abkühlung  der  getränkten  Hölzer. 

Um  bei  sehr  kalter  Außenluft  eine  zu  schnelle  Abkühlung  der  Hölzer  zu  ver- 
meiden, kann  von  den  Heizvorrichtungen  a  vorgewärmte  Luft  zugemischt  werden. 

Für  die  Kammer  d^  werden  die  Klappen  der  Öffnungen  e  oder  /  der  Kanäle  c  so 
gestellt,  daß  entweder  die  unteren  Öffnungen  e  oder  die  oberen  Öffnungen  f  offen 
sind.  Dementsprechend  werden  die  Klappen  der  Öffnungen  i  und  i^  in  den  Abzugs- 
kanälen h  umgekehrt  eingestellt,  so  daß  die  Luft  durch  die  Kammer  von  unten  nach 
oben  oder  von  oben  nach  unten  streichen  kann.  Die  Folge  dieser  Luftbewegung  ist 
eine  weitere  Vorwärmung  und  Verdunstung,  die  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  die 
Hölzer  die  für  die  nachfolgende  Tränkung  erforderliche  Trockenheit  und  eine  Tem- 
peratur von  etwa  100®  C  erreicht  haben. 

Alsdann  werden  sie  aus  der  Kammer  d^  entfernt  und  in  den  neu  zu  beschickenden 
Tränkungskessel  gebracht,  während  die  in  letzterem  kurz  vorher  getränkten  Hölzer 
in  Kammer  c/g  eingefahren  werden.  Hierauf  beginnt  durch  Umstellen  der  Klappen 
und  Schieber  das  Spiel  von  neuem. 

k)  Vorrichtung'  zum  Trocknen  geschnittener  Bretter  nach  Füller^) 

(Abb.  74). 


Abb.  74.    Trockonappaiat   für  geschnittene   Hölzer  nach   Füller. 

Bei  dieser  sehr  einfachen ,  leicht  zu  bedienenden  und  nicht  teuren 
Vorrichtung  wird  Dampfheizung  zum  Erwärmen  der  im  Trockenraume  be- 
findHchen  Luft  benutzt. 

Die  Trockenkammer  besteht  aus  einem  genügend  großen  Räume  von  recht- 
eckiger Gestalt,  der  überall  dicht  verschlossen  werden  kann,  so  daß  keine  Wärme 
verloren  geht.  Am  Boden  der  Kammer  befinden  sich  Dampfröhren,  deren  Dampfstrom 
mittels  Kugel  ventiles  geregelt  werden  kann.  Durch  die  von  den  Röhren  ausstrahlende 
Wärme  wird  die  Innenluft  erhitzt,  sättigt  sich  mit  der  Feuchtigkeit  des  Holzes  und 
gelangt  in   eine   von  der  Decke    der  Kammer   nach  unten   steigende  Röhre,   die  mit 


1)  Deutsche  Tischierzeitung,  1878,  Nr.  10  und  13. 
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einem  Ventilator  in  Verbindung  steht,  der  die  feuchte  Luft  ansaugt  und  durch 
einen  Wasserabschneider  oder  Kondensator  liindurch  wieder  nacli  dem  Trocken- 
raum führt,  worauf  der  Kreislauf  der  Erwärmung,  Feuchtigkeitsaufna.-me,  Ab- 
saugung, Feuchtigkeitsabgabe  usw.  sich  stets  von  neuem  wiederholt.  Das  in  dem 
Kondensator  niedergeschlagene  Wasser  kann  durch  ein  Rohr  abgelassen  werden. 
Die  Temperatur  des  Trockenraumes  kann  auf  120  '^  C  imd  nocli  höher  gesteigert  werden. 
Die  in  den  Trockenraum  verlegten  Dampfröhren  werden  an  ihrem  äußeren  Ende 
zweckmäßig  mit  einem  Kondenstopf  versehen. 

Bei  neuerer  Ausgestaltung  des  Verfahrens  dürfte  es  sich,  um  einer  ungleich- 
mäßigen Erwärmung  der  Kammerluft  vorzubeugen,  empfehlen,  die  Heizröhren  nicht 
unmittelbar  in  der  Trockenkammer,  sondern  in  einem  besonderen  Räume  anzuordnen 
und  in  diesem  die  Erwärmung  der  zum  Trocknen  bestimmten  Luft  vorzunehmen. 

1)  Trocknen  mit  stark  überhitzter  Luft  nach  Robbins^)  (Abb.  75j. 

Das  Verfahren  bestand  darin ,  frisches  Holz  in  einem  geschlossenen 
Behälter  unter  Luft-  oder  Gasdruck  zunächst  auf  100^  C  zu  erhitzen  und 


C 


J/ 


Abb.  75.  Trockenverfahren  nach  Robbins. 

dann  einem  höheren  Wärmegrad  und  Gasdruck  auszusetzen.  Durch  den 
zunehmenden  Druck  bei  gleichzeitig  zunehmender  Hitze  sollten  die  Säfte 
des  Holzes  in  diesem  zurückgehalten  und  gleichmäßig  verteilt  werden. 
Zugleich  sollten  die  gelösten  eiweißartigen  Stoife  zum  Gerinnen  gebracht 
und  dadurch  einer  späteren  Zersetzung  Einhalt  geboten  werden.  Was 
letztere  Anschauung  betrifft,  so  wird  später  bei  Besprechung  der  Teeröl- 
tränkungsverfahren  gezeigt  werden,  daß  die  Löslichkeit  oder  Unlöslichkeit 
der  Eiweißstoffe,  falls  sie  nicht  mit  einem  Giftstoffe  getränkt  sind,  auf  die 
Entwicklungsbedingungen  der  holzzerstörenden  Pilze  keinen  Einfluß  aus- 
üben.    Die  Anlage  setzt  sich  wie  folgt  zusammen: 

Der  mit  Schienen  versehene  Druckkessel  A^  in  welchem  das  Holz  der  Behandlung 
unterworfen  werden  soll,  ist  mit  einem  Manometer  G,  einem  Sicherheitsventil  i/, 
einem  Thermometer  F  und  einem  Ablaßhahn  J^  versehen.  Das  eine  Ende  ist  mit 
einem  Deckel  fest  verschlossen.  Der  Kessel  steht  durch  Rohr  L  mit  der  Röhre  J5, 
einem  sogenannten  Überhitzer,  und  dieser  wieder  durch  Rohr  J  mit  der  Luftdruck- 
pumpe C  in  Verbindung.  Der  Überhitzer  B  ist  von  einem  Heizapparat  D  umgeben 
und  mit  Kieselsteinen  oder  einem  ähnlichen  Material  gefüllt.  Der  Heizapparat  soll 
die  eingepumpte  Luft  erwärmen,  deren  Berührungsfläche  durch  die  Kieselsteine  ver- 
mehrt wird.  Falls  die  Luft  nicht  genügend  hoch  erhitzt  werden  sollte,  kann  der 
Druckkessel   noch   mit  Dampfröhren   oder   einem  doppelten  Mantel  versehen  werden. 

Die  Arbeitsweise  ergibt  sich  wie  folgt:   Nachdem   der  Druckkessel  mit  Holz  be- 


1)  D.R.P.  Nr.  2296  vom  30.  Oktober  1877.  Siehe  auch  das  Verfahren  von  Dowling 
und  Hartmann,  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  für  1880  von  Fittiea, 
S.  1372. 
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schickt  ist,  wird  in  dem  Ofen  D  ein  Holz-  oder  Holzkohlenfeuer  angezündet,  sodann 
die  Druckpumpe  in  Tätigkeit  gesetzt  und  erhitzte  und  komprimierte  Luft  in  den 
Kessel  eingepumpt.  Dieses  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  Temperatur  von  120^  C 
und  ein  Luftdruck  von  etwa  4  kg  pro  Quadratzentimeter  erreicht  ist.  Diese  Be- 
dingungen werden  bei  dicken  Hölzern  4  bis  5  Stunden  aufrecht  erhalten.  Damit  der 
vorgesehene  Druck  nicht  überschritten  wird,  muß  der  Hahn  h  teilweise  geöffnet 
werden,  damit  der  während  des  fortwährenden  Pumpens  entstehende  Überdruck  leicht 
entfernt  werden  kann.  Hat  die  Einwirkung  hinreichend  lange  gedauert,  dann  wird 
das  Feuer  im  Ofen  D  gelöscht  und  die  unter  Umständen  vorgesehene  Dampfzuführung 
zur  Erhitzung  des  Druckkessels  abgesperrt.  Das  Einpumpen  der  Luft  wird  aber  noch 
so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Temperatur  im  Innern  des  Kessels  auf  die  Temperatur 
der  umgebenden  Luft  gesunken  ist.  Es  wird  also  das  Holz  unter  gleichbleibendem 
Druck  allmählich  wieder  abgekühlt.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Holz  soll  dicht 
und  hart  sein  und  bei  Verwendung  von  Nadelholz  die  harzigen  Bestandteile  gleich- 
mäßig verteilt  enthalten 

Vorstehendes  Verfahren  ist  als  Vorläufer  des  um  das  Jahr  1893  von 
Haskin  angegebenen  „Vulkanisierungsverfahrens"  zu  betrachten,  bei  dem 
das  Holz  unter  Anwendung  von  hohem  Druck  und  hoher  Temperatur 
(etv^a  150  bis  170^  C)  oberflächlich  verkohlt  wird.  Bei  Besprechung  der 
Konservierung  des  Holzes  durch  Ankohlen  wird  noch  näher  darauf  ein- 
gegangen werden. 

m)  Neuzeitliche  Trocknungsanlageii  für  schwächere  Hölzer. 

Neuzeitliche  Trocknungsanlagen  für  schwächere  Hölzer,  insbesondere 
Bretter,  Bauhölzer  usw.,  bestehen,  sofern  nur  einfaches  Trocknen  ohne 
gleichzeitiges  Dämpfen  in  Betracht  kommt: 

1.  aus  den  Vorrichtungen  zum  Erhitzen  und  Bewegen  der  Trocknungs- 
luft, 

2.  aus  den  eigentlichen  Trockenräumen, 

3.  aus  den  Me&-  und  Kontrollinstrumenten. 

Zwecks  Dämpfung  sind  noch  Vorrichtungen  zum  Einführen  von  Frisch- 
oder Abdampf  sowie  zur  Entfernung  des  Kondenswassers  usw.  vorgesehen. 
Näheres  darüber  ist  in  dem  Kapitel  „Auslaugen  des  Holzes"  in  dem  Ab- 
schnitt „Kombinierte  Dämpf-  und  Trocknungsanlagen"  ausgeführt. 

1.  Im  einzelnen  setzen  sich  die  Dampf luftheizvorrichtungen  nach  An- 
gabe der  Berliner  Firma  Danneberg  &Quandt  (Daqua- Holztrocknungsanlagen  \) 
wie  folgt  zusammen: 

a)  aus  einem  Niederdruckventilator,  der  die  frische  Luft  durch  das  Heizrohrsystem 
treibt  und  sie  nach  dem  Erwärmen  in  die  Trockenkammer  befördert; 

b)  aus  einem  schmiedeeisernen  Heizrohrsystem  mit  absperrbaren  Abteilungen  zur 
Verwendung  von  Abdampf,  Zwischen-  oder  Frischdampf; 

c)  aus  der  schmiedeeisernen  Ummantelung  des  Heizrohrsystems,  die  mit  dem 
Ventilator  und  den  Luftzuführungskanälen  der  Trocknungsräume  in  Ver- 
bindung steht; 

d)  aus  der  Ventilbatterie  mit  den  Absperr-  und  Regelungsvorrichtungen  sowie 
dem  Manometer  und  den  Kondenswasserabscheidern.  Die  Ventilbatterie  bietet 
eine  Handhabe,  die  Luft  auf  jede  gewünschte  Temperatur  zu  erhitzen. 

Die  Dampfluftheizvorrichtung  ermöglicht  eine  bequeme  Übersicht  und 

einheitliche    Bedienung   der   Anlage   von   außen,   da   in   den  Trocknungs- 

1)  Werbeschrift  Nr.  60  der  Firma  Danneberg  &  Quandt,  Berlin;  siehe  auch  die 
Werbeschriften  der  Firmen  Danneberg  &  Co.  in  Berlin,  Cordes  in  Lette  (Reg. -Bezirk 
Minden),  Gebr.  Körting  in  Hannover,  Kiefer  in  Feuerbach-Stuttgart  u.  a.  m. 
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räumen  selbst  jede  zu  Trocknungszwecken  bestimmte  Heizfläche  vermieden 
Avird.  Betriebsstörungen  sind  fast  ausgeschlossen.  Die  Heizvorrichtung 
ist  von  der  Lage  der  Trocknungsräume  unabhängig  und  kann  unter  Um- 
ständen in  beliebiger  Entfernung,  beispielsweise  im  Maschinenhause,  Auf- 
stellung finden.  Gewöhnlich  wird  sie  jedoch  unterhalb  ^)  oder  in  Seiten- 
kammern der  Trockenräume  verlegt. 

Abb.  76  stellt  einen  von  der  Maschinenfabrik  Georg  Kiefer  in  Feuerbach- 
Stuttgart    hergestellten   Dampfluftheizapparat   mit   Lamellenerwärmer   für 


Abb.  76.     DampfUiftheizapparat  mit  Lamellenerwärmer  für   große   Trockenanlagen, 
hergestellt  von  der  Maschinenfabrik  Georg  Kiefer  in  Feuerbach-Stuttgart. 

große  Trockenanlagen  dar.  Die  Firma  liefert  aber  auch  Luftheizapparate 
in  Ofen-  oder  Röhrenform  mit  direkter  Feuerung  für  Späne,  Holzabfälle, 
Kohlen,  Koks  usw. 

2.  Der  eigentliche  Trockenraum,  der  auch  die  Frisch-  und  Warmluft- 
sowie  Abzugskanäle  enthält,  wird  in  der  Regel  aus  Backsteinen  oder 
Fachwerk  errichtet;  am  besten  sind  massive  Doppelwände  und  Doppel- 
decken mit  etwa  10  cm  Luftzwischenraum.  Seltener  w^erden  drehbare-) 
Trockenkammern   verwendet.     Der  Fußboden  ist   aus  Zement   mit  Gefäll 


^)  Siehe  auch  die  schweizerischen  Patente  Nr,  18786  vom  6.  Februnr  1899  sowie 
Nr.  34505  vom  19.  August  1905. 

2)  Siehe  auch  das  schweizerische  Patent  Nr.  62180  vom  8.  Mai  1912. 


296  I^i^  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhnng  des  Holzes. 

herzustellen ,  damit  das  Kondenswasser  Abfluß  hat.  Zum  Auflegen  der 
Gleise  für  die  Holzwagen  sind  T-Träger  in  etwa  0,5  m  Höhe  über  dem 
Boden  anzubringen.  Wo  das  Holz  nicht  eingefahren,  sondern  aufgestapelt 
wird ,  werden  die  T-Träger  gewöhnlich  mit  einem  Lattenrost  versehen. 
Die  Kammern  sind  möglichst  nur  in  2  m  Höhe  anzulegen ,  da  höhere 
Kammern  sich  schlecht  ausnutzen  lassen.  Die  übrigen  Ausdehnungen 
hängen  von  der  Menge  des  jährlich  zu  trocknenden  Holzes  ab.  Die  Seiten- 
wände der  Kammern  haben  in  der  Regel  schlitzförmige,  mit  den  Kanälen 
in  Verbindung  stehende  Öffnungen,  die  zum  Durchstreichen  der  Luft  be- 
stimmt sind.  Die  Trockenräume  werden  durch  Flügel-  oder  Schiebetüren, 
die  im  Innern  zweckmäßig  mit  Zinkblech  beschlagen  und  des  guten 
Schließens  wegen  mit  einer  Spannvorrichtung  oder  einer  Dichtung  zu  ver- 
sehen sind,  luftdicht  verschlossen.  Die  erforderlichen  Regulierschieber 
können  aus  Holz  oder  Eisen  hergestellt  werden. 

In  den  Abb.  77  und  78  werden  zwei  schematische  Zeichnungen  von 
Holztrocknungsanlagen ,  gemäß  den  Angaben  der  Firma  Georg  Kiefer  in 
Feuerbach- Stuttgart ,  gebracht.  Die  Pfeile  geben  über  die  Luftbewegung 
Aufschluß. 

Die  Maschinenfabrik  Cordes^)  in  Lette  (Regierungsbezirk  Minden), 
die  Holzschnelltrockenanlagen  nach  dem  Zirkulationssj^stem  oder  Luft- 
umwälzungsverfahren baut,  gibt  über  den  Betrieb  solcher  Anlagen 
folgendes  an : 

Die  vom  Exhaustor  angesaugte  Luft  wird  in  dem  angebauten  Luft- 
erhitzer auf  hohe  Temperatur  gebracht  und  durch  unterirdische  Kanäle 
in  die  zwischen  den  Längs  wänden  der  Kammern  vorhandenen  Hohlräume 
gedrückt.  Von  hier  tritt  sie  durch  Schlitze,  die  auf  der  inneren  Seite  der 
Wände  angebracht  sind,  in  die  Kammer  ein  und  verläßt  sie  wieder  durch 
gleiche  Schlitze  auf  der  anderen  Seite.  Dabei  wird  das  in  den  Kammern 
vorhandene  Holz  in  wagerechter  Richtung  von  der  warmen  Luft  überall 
bestrichen  und  dem  Trockengute  eine  gewisse  Menge  Wasser  entzogen. 
Die  ausströmende  Luft  wird  durch  unterirdische  Kanäle  vom  Exhaustor 
von  neuem  angesaugt  und  durch  den  Lufterhitzer  hindurch  wieder  in  die 
Trockenkammern  gedrückt.  Auf  diese  Weise  wird  die  Luft  fortwährend 
umgewälzt,  bis  sie  sich  allmählich  mit  Feuchtigkeit  vollständig  gesättigt 
hat.  Wenn  dieser  Zustand  eingetreten  ist,  werden  die  in  den  Wänden 
angebrachten  Ab-  und  Frischluftschieber  einige  Minuten  geöffiiet,  hierdurch 
die  feuchte  Luft  herausgeschafft  und  durch  Frischluft  ersetzt.  Wenn  die 
Schieber  wieder  geschlossen  sind,  kann  das  Spiel  von  neuem  beginnen. 

Das  vorstehend  beschriebene  Verfahren  kommt  zur  Trocknung  bereits 
vorgetrockneter  Hölzer  zur  Anwendung.  Frische  Hölzer  müssen  zweck- 
mäßig vorher  gedämpft  werden. 

3.  Für  die  sachgemäße  Bedienung  und  Beobachtung  des  Trocknungs- 
vorganges sind  die  Meß-  oder  Kontrollinstrumente  wichtig.  So  liefert  bei- 
spielsweise die  Firma  Danneberg  &  Quandt  zwei  Arten  von  Kontroll- 
vorrichtungen : 

Type  TH  besteht  aus  einem  gußeisernen  Gehäuse,  das  mit  einem  Präzisions- 
Haarhygrometer  (Feuchtigkeitsmesser)  und  Thermometer  versehen  ist.    Die  Vorrichtung 

1)  Werbeschrift  der  Firma  Bernh.  Cordes,  Maschinenfabrik  in  Lette  (Bez.  Minden). 
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dient  zur  Prüfung  der  die  Trockenkammer  verlassenden  Luft  auf  Feuchtigkeit  und 
Temperatur  und  läßt  den  Fortgang  der  'JVocknung  ohne  wcitores  erkennen.  Zur 
Temperaturbestimmung  der  in  den  Trockenraum  eintretenden  warmen  Frij:  :hluft  dient 
ein  Winkelthermometer  in  Metallfassung,  das  hinter  dem  Heizapparat  angebracht  wird, 
Type  THT  findet  Anwendung,  wenn  der  Heizapparat  in  einiger  Entfernung  von 
den  Trockenräumen  aufgestellt  ist.  Die  Vorrichtung  entspricht  der  Type  2'//,  ist 
aber  noch  mit  einem  Fernthermometer  versehen,  an  dem  die  Temperatur  der  in  die 
Kammer  eintretenden  warmen  Luft  abgelesen  wird. 


Abb.  77. 


Abb.  78. 

Schematische   Zeichnungen   zweier  Holz trocknungsanla gen, 

angegeben  von  der  Maschinenfabrik  Georg  Kiefer  in  Feuerbach-Stuttgart. 

In     der     Praxis     wird     der     Trocknungsfortgang     vielfach     auch     an 
Kontrollstücken  beobachtet,    die  allen  Vorgängen   in    den   Trockenräumen 
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ausgesetzt    und    daraus    täglich    auf    kurze    Zeit    zur    Prüfung     entfernt 
werden. 

Zum  Schluß  geben  wir  in  den  Abb.  79  und  80  zwei  Ansichten  aus  einer 
Rapid-Holztrockenanlage  der  Firma  Kiefer  in  Feuerbach-Stuttgart  wieder. 


—  fcc 
o 


3.    Vorteile  und  Nachteile  der  künstlichen  Holztrocknung. 

Die  künstliche  Holztrocknung  bietet  gegenüber  der  natürlichen  folgende 
Vorteile : 

Das  Holzlager  kann  verringert  werden,  wodurch  Lagerplätze,  Schuppen, 
Stapelhölzer  usw.  wegfallen  sowie  Arbeitslöhne  und  im  allgemeinen  Anlage- 
und  Betriebskapital  sowie  Zinsen  gespart  werden.    Trotz  kleineren  Lagers 
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ist  der  Besitzer  einer  Holztrocknungsanlage  stets  in  der  Lage,  in  kurzer 
Zeit  zu  liefern,  weil  er,  ohne  von  der  Witterung  abzuhängen,  frischgefälltes 
HolzJ  schnell  verwendungsfähig  machen  kann.  Er  ist  auch  hinsichtlich  der 
Preisberechnung   bei  Lieferungen  nach  außerhalb  im  Vorteil,   da  bei  ihm 


CIjH 

■5  o 


H-l      O        1 


c>^  o 


25 


ri    <^ 


?    CS 

•CS  'Z 


s:  es 


<  ^ 


immer  nur  die  Fracht  für  trockenes  Holz  in  Frage  kommt.  Schließlich 
gibt  es  viele  wertvolle  Hölzer,  die  sich  mittels  des  natürlichen  Verfahrens 
überhaupt  nicht  ausreichend  trocknen  lassen,  sondern  künsthcher  Trocknung 
bedürfen.  Allerdings  kann  diese  auch  zum  Nachteil  gereichen,  wenn  sie 
in  unzweckmäßigen  Anlagen  oder  nicht  sorgfältig  genug  gehandhabt  wird. 
Es   ist   daher   dringend   zu  raten ,    sich  vor  Einrichtung  einer  künstlichen 
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Holztrocknungsanlage  von  sachverständiger  Seite  beraten  zu  lassen.  Nur 
dann  werden  auch  Beanstanduagen  der  Feuerversicherungsgesellschaften 
sowie  Prämienerhöhungen  vermieden  werden. 

Noch  sei  bemerkt,  daf^  eine  Gegenüberstellung  der  Kosten  natürlicher 
und  künstlicher  Trocknung  für  etwa  2,5  cm  starke  Eichenbretter  (1  Zoll) 
im  „Holzmarkt",  1918,  Nr.  104  erschienen  ist  Beim  Vergleich  ergibt 
sich,  daß  die  künstliche  Trocknung  überall  und  für  jede  Holzart  da  wirt- 
schaftlich ist,  wo  die  erforderliche  Wärmemenge  mittels  Abdampfes  oder 
durch  reichlich  vorhandene  Sägespäne  und  Holzabfälle  ganz  oder  zum 
größten  Teile  erzeugt  werden  kann,  ferner,  wenn  die  natürliche  Trocknung 
drei  oder  mehrere  Jahre  beträgt  und  der  Preis  für  das  Schnittholz  eine 
gewisse  Höhe  übersteigt.  Muß  die  Heizung  durch  Kohlen  bewerkstelligt 
oder  statt  Abdampf  Frischdampf  teilweise  oder  ganz  verwendet  oder  gar 
eine  besondere  Niederdruckdampfheizung  eingerichtet  werden,  dann  sind 
allerdings  erhebliche  Aufwendungen  notwendig.  Bei  solcher  Sachlage 
kann  die  Wirtschaftlichkeit  nur  von  Fall  zu  Fall  beurteilt  werden. 

Als  Nachteile  künstlicher  Trocknung  werden  vornehmlich  aus  Kreisen 
der  Holzverarbeitungsindustrie  genannt,  daß  künstlich  getrocknetes  Holz 
spröder  und  härter  sei,  bei  unrichtigem  Stapeln  sich  leichter  werfe  und 
bei  falscher  Handhabung  der  Trocknung  auch  leichter  reiße.  In  der  Hobel- 
maschine sollen  künstlich  getrocknete  Bretter  viel  leichter  als  natürlich 
getrocknete  zerschlagen  werden.  Fichtenäste  sollen  glashart  werden.  Auch 
die  Farbe  leide  bei  frisch  in  die  Kammern  eingeführtem  Holze ;  Eiche  werde 
beispielsweise  dunkler  und  für  helle  Fußböden  nicht  mehr  geeignet.  Hobel- 
dielen müßten  nach  der  Kammertrocknung  nochmals  bearbeitet  werden, 
um  die  eingetretene  Rauhigkeit  wieder  zu  beseitigen.  Schwache  Sorti- 
mente würden  beulig  oder  bullerig  und  erhielten  viele  feine  Risse ,  die 
sich  erst  beim  Polieren  zeigten  usw. 

Nach  unserer  Ansicht  dürfte  künstlich  getrocknetes  Holz  an  Güte 
und  sonstiger  Beschaifenheit  natürlich  getrocknetem  Holz  nicht  nachstehen. 
Voraussetzung  ist  allerdings ,  daß  die  jeweilige  Trocknungsanlage  richtig 
gebaut  ist  und  die  Durchführung  des  Trocknens,  gegebenenfalls  unter 
Heranziehung  des  Dämpfens,  sachgemäß  erfolgt. 

Für  starke  Hölzer,  wie  Telegraphenstangen,  Masten  und  Schwellen,  ist 
das  künstliche  Trocknen  in  Deutschland  nicht  mehr  üblich.  Die  Lagerplätze 
der  Tränkungsanstalten  sind  hinreichend  groß  und  die  Firmen  halten  ge- 
nügende Holzvorräte  auf  Stapel,  um  den  Zeitpunkt  abwarten  zu  können,  an 
dem  die  Hölzer  durch  natürliche  Trocknung  tränkungsreif  geworden  sind. 

Auch  hat  sich  bei  kiefernen  und  buchenen  Hölzern,  die  mit  wasser- 
abstoßenden Mitteln  wie  Teeröl  getränkt  werden,  gezeigt,  daß  sich  bei 
richtiger  Handhabung  des  Kesseldruckverfahrens  (genügende  Luftverdünnung, 
hinreichend  langer  Druck ,  Erwärmung  der  Tränkungslösung  usw.) ,  eine 
vollständige  Verteilung  des  Tränkungsmittels  in  den  durchtränkbaren  Teilen 
der  Hölzer  erziele q  läßt. 

Während  demnach  künstliche  Holztrocknung  als  Vorbereitung  für  das  nach- 
folgende Tränken  zurzeit  als  gegenstandslos  betrachtet  werden  kann,  dürfte 
die  künstliche  Trocknung  der  frischgetränkten  Hölzer,  und  zwar  soweit  diese 
mit  wässerigen  Salzlösungen  behandelt  worden  sind,  an  Interesse  gewinnen. 
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Werden  die  frisch  getränkten  Hölzer  auf  Stapel  gefahren,  so  dauert  es 
meistens  mehrere  Wochen  bis  die  Hölzer  soweit  abgetrocknet  ejnd,  daß 
sie  mit  dem  üblichen  asphaltartigen  Anstrich  am  Zopfende  und  oft  auch 
mit  einem  ähnlichen  Anstrich  an  der  gefährdeten  Zone  haltbar  versehen 
werden  können.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  daß  das  Wetter  einigermaßen 
trocken  geblieben  ist.  Oft  wird  aber  die  Absicht  der  Fertigmachung  durch 
die  unbeständige  Witterung  immer  wieder  vereitelt.  Jeder  neue  Regenguß 
erfordert  ein  neues  mehrtägiges  Trocknen,  so  daß  sich  die  Lieferungsfrist, 
falls  nicht  genügend  auf  Vorrat  gearbeitet  worden  ist,  dauernd  hinauszieht. 
Davon  abgesehen,  hat  eine  genügende  Abtrocknung  der  frisch  getränkten 
Hölzer  auch  den  Zweck,  einen  Teil  der  aufgelösten  Tränkungssalze  in 
fester  Form  im  Holze  abzuscheiden,  da  die  Salze  sich  dann  mit  der  Holz- 
faser fester  binden  und  nach  dem  späteren  Einbau  der  Hölzer  sich  er- 
heblich weniger  leicht  auflösen  und  auswaschen  lassen.  Diese  Beobachtung 
beruht  auf  der  Erfahrung,  daß  naß  eingebaute  Hölzer,  sei  es  in  unge- 
tränktem,  saftgrünem,  sei  es  in  frisch  getränktem  Zustande,  viel  rascher 
der  Zerstörung  anheimfallen  als  solche,  die  vorher  genügend  ausgetrocknet 
worden  sind. 

Die  Ersparnis  an  Eisenbahnfrachten,  die  durch  Versendung  trockener 
statt  feuchter  Hölzer  erzielt  wird,  sowie  die  Gewichtsverringerung,  die  sich 
beim  Auf-  und  Abladen  der  Hölzer  bemerkbar  macht,  seien  nur  nebenbei 
erwähnt. 

Man  hat  zwar  versucht,  sich  in  der  Weise  von  den  Schwankungen  der 
Witterung  frei  zu  machen,  daß  man  die  abzusendenden  Hölzer  einige  Tage 
vorher  in  einen  ganz  oder  teilweise  abgedeckten  Schuppen  bringt,  um 
eine  genügende  Vortrocknung  zu  erzielen.  Doch  sind  damit  infolge  der 
geringen  Raumverhältnisse  oft  neue  Verdrießlichkeiten  verbunden. 

Sollte  sich  die  Anbringung  der  sogenannten  Masten-  oder  Stockschutz- 
anstriche ^)  allgemeiner  einführen ,  so  wird  die  Frage  einer  guten  und 
schnellen  Trocknung  dringlich.  Denn  während  der  asphaltartige  Anstrich 
der  Zopfenden  an  den  fertigen  Stapeln  bei  nach  Belieben  auszusuchender 
Witterung  erfolgen  kann,  ist  dies  bei  Anbringung  des  Masten-  oder  Stock- 
schutzes ausgeschlossen.  Das  mehrmalige  Ab-  und  Aufstapeln  w^ürde  die 
Kosten  so  erheblich  verteuern,  daß  der  durch  die  Anbringung  des  Masten- 
schutzes erstrebte  wirtschaftliche  Erfolg  hinsichtlich  der  Dauererhöhung 
der  Stangen  nicht  mehr  in  Frage  käme. 

Anders  wird  aber  die  Sachlage,  wenn  die  aus  den  Tränkungsbottichen 
oder  -kesseln  ausgefahrenen  Hölzer  unmittelbar  in  Trockenkanäle  eingeführt 
werden,  wo  sie  nach  Art  der  später  zu  beschreibenden  Anlage  zu  Amagne 
getrocknet  werden.  Von  da  werden  sie  je  nach  der  Witterung  ins  Freie 
oder  in  einen  offenen  Schuppen  gebracht,  hier  sofort  mit  dem  Masten- 
und  Zopfanstrich  versehen  und  dann  gestapelt.  Dadurch  werden  die  Kosten 
für  das  erstmalige  Aufstapeln  der  frisch  getränkten  Hölzer  gespart,  eine 
vollständige  Unabhängigkeit  von  den  Witterungseinflüssen  erzielt,  die  Platz- 
gleise freigehalten,  eine  schnelle  Verladebereitschaft  und  sonstige  Vorteile 
aller  Art  bewirkt. 


^)  Siehe  das  Kapitel  „Konservierung  des  Holzes  durch  äußere  Umhüllung". 
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B.    Das  Auslaugen  der  Hölzer. 

Allgemeines. 

Das  Auslaugen  der  Hölzer  hat  den  Zweck,  die  gelösten  oder  ein- 
getrockneten Zellsaftbestandteile  zu  entfernen  und  das  Holz  zugleich  für 
eine  spätere  Tränkung  aufnahmefähiger  zu  machen. 

Ausgelaugtes  Holz  ist  erheblich  weniger  wasseranziehend ,  trocknet 
deshalb  rascher,  schwindet  und  quillt  nur  noch  in  geringem  Maße  und 
auch  gleichmäßiger,  so  daß  das  lästige  Reißen  wesentlich  eingeschränkt 
wird.  Das  Auslaugen  bietet  somit  große  Vorteile  gegenüber  dem  ein- 
fachen Austrocknen,  da  dieses  wohl  die  Feuchtigkeit,  nicht  jedoch  die 
Saftbestandteile,  die  als  die  begünstigende  Ursache  des  Reißens  und 
Werfens  anzusehen  sind,  entfernt. 

Das  Auslaugen  des  Holzes  kann  gewöhnlich  auf  dreifache  Art  und 
Weise,  und  zwar  durch  Behandeln  mit  1.  kaltem  Wasser  (Flößen), 
2.  heißem  Wasser  (Kochen),  3.  Dampf  (Dämpfen)  erfolgen. 

Andere  Verfahren,  mit  Ausnahme  des  Boucherie -Verfahrens,  bei  dem 
der  Zellsaft  im  grünen  Holze  durch  eine  vom  Stammende  eingepreßte 
wäßrige  Tränkungslösung  verdrängt  wird,  konnten  keine  größere  Be- 
achtung erringen.  So  versuchte  man  beispielsweise  Holz  dadurch  vom 
Safte  zu  befreien,  daß  man  es  unter  starkem  Druck  durch  Metallwalzen 
gehen  ließ,  die  allmählich  enger  gestellt  wurden,  und  dabei  auf  das  Holz 
einen  stetig  wachsenden  Druck  ausübten.  Wohl  wurde  das  Holz  auf  diese 
Weise  härter,  dichter  und  schwerer,  verlor  auch  merklich  die  Neigung  zu 
quellen  und  zu  schwinden,  doch  büßte  es  auch  erheblich  an  Elastizität  ein. 

Ein  weiteres  Verfahren  (nach  Barlow)  bestand  darin,  daß  man  heiße 
oder  kalte  verdichtete  Luft  von  dem  einen  Hirnende  aus  so  lange  auf  das 
frische  Holz  einwirken  ließ,  bis  der  größte  Teil  des  Saftes  am  anderen 
Ende  ausgetrieben  war. 
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Eine  Verdrängung  des  frischen  Zellsaftes  durch  Einpressen  gewöhn- 
lichen Wassers  in  der  Längsrichtung  des  Holzes  ist  in  Boucherie- 
anstalten  oft  versucht  worden.  Der  Druck  betrug  in  hydrostatisch  be- 
triebenen Anstalten  1  Atm.,  in  Dampfdruckanstalten  2^  2  Atm.  Anfangs 
gaben  die  Stangen  am  Zopfende  reichlich  Saft  ab,  aber  schon  nacii  einigen 
Stunden  stockte  das  Ausfließen ,  und  nach  wenigen  Tagen  waren  die 
Hölzer  in  der  Regel  vollkommen  „versackt",  wie  der  Fachmann  sagt,  so 
daß  sich  ein  Abtropfen  des  Saftes  nur  spärlich  oder  überhaupt  nicht  mehr 
zeigte.  Geringer  Zusatz  eines  löslichen  Salzes,  wie  Kupfer-  oder  Magnesium- 
sulfat zum  Wasser  genügte,  um  die  angegebenen  Str)rungen  fernzuhalten. 

Des  weiteren  ist  die  Entfernung  der  Saftbestandteile  mittels  einer  auf 
60  bis  70  ^  C  erwärmten  Mischung  von  etwa  80  Teilen  Alkohol  (dena- 
turiertem Spiritus)  mit  etwa  20  Teilen  Benzin  oder  einem  ähnlichen 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  vorgeschlagen  w^orden  ^). 

Die  dem  gleichen  Zwecke  dienende  Anwendung  von  Benzin-,  Benzol- 
oder Trichloräthylendämpfen,  gemäß  dem  Besemfeld ersehen  Verfahren, 
ist  schon  zu  Anfang  des  Kapitels  „Trocknen  der  Hölzer"  besprochen  worden. 

1.   Auslaugen  mit  kaltem  Wasser. 

Dieses  Verfahren  ist  das  einfachste.  Das  geschälte  Rundholz  wird  zu 
diesem  Zwecke  in  möglichst  rasch  fließendes  W^asser  vollständig  unter- 
getaucht, wobei  gewöhnlich  das  Stammende,  entsprechend  der  Richtung 
des  früheren  Saftsteigens ,  gegen  den  Strom  gerichtet  ist^).  Hier  bleibt 
das  Holz  je  nach  der  Größe  seiner  Poren  und  seinem  Saftgehalte  längere 
oder  kürzere  Zeit  liegen.  Für  Eichenholz  sind  gewöhnlich  2  Jahre ,  für 
andere  harte  Hölzer  1  Jahr  und  für  weiche  Hölzer  ein  Sommer  (etwa 
V2  Jahr)  erforderlich.  Im  übrigen  richtet  sich  die  Zeit  danach,  wie  lange 
das  Holz ,  ohne  Schaden  zu  nehmen ,  im  Wasser  bleiben  kann.  Zweck- 
mäßig empfiehlt  es  sich,  nur  frisch  gefälltes  Holz  zu  verwenden ,  da  bei 
längerem  Lagern  im  Freien  ein  Teil  der  Saftbestandteile  unlöslich  wird. 
Trotzdem  ist  der  Erfolg  dieser  Art  des  Auslaugens  nur  sehr  gering,  da 
der  Austritt  der  Saftbestandteile  aus  dem  Holze  außerordentlich  langsam 
erfolgt.  An  eine  vollständige  Auslaugung  der  löslichen  Stoffe  ist  nicht 
einmal  bei  schwächeren  Stücken  zu  denken. 

Ein  geringes  Auslaugen  findet  auch  beim  Flößen  und  Triften  des 
Holzes  statt ,  obwohl  sich  das  Holz  hierbei  nicht  gänzlich  unter  Wasser 
befindet.  Zur  Beförderung  roher  Hölzer  ist  deshalb  der  Wasserweg  stets 
von  Vorteil.  Bei  der  sogenannten  Wildbachflößerei  erleidet  das  Holz 
häufig  dadurch  Schaden,  daß  einzelne  Stämme  von  dem  reißenden  Wasser 
an  das  Ufer  geworfen  werden  und  dort  längere  Zeit,  mit  Schlamm  bedeckt 
oder  von  hohem  Grase  umgeben,  lagern ;  solches  Holz  unterliegt  natürlicli 
bald   der  Zerstörung^).     Oft   sind   am   Ende    der   Triftstraßen   sogenannte 


M  D.R.P.  Nr.  100558  vom  29.  Juni  1897.  * 

2)  Mit  gleichem  Rechte   köiiute   auch    das   Zopfeiido   gegen   den   Strom   gerichtet 

sein,  da  beim  lebenden  Baum  nicht  nur  eine  Wanderung  des  Saftes  nach  oben,  sondern 

auch  eine  RückAvanderung  der  in  den  Blättern  gebildeten  Stoffe  nach  unten  erfolgt. 

^)  Siehe   auch   die  heute  hinfälligen  Besprechungen  über  die  Vorteile  und  Xnch- 

tcilc  des  Flößens  in  Wagners  Jahresbericht,  1864,  S.  718;  ferner  Muspratt,  Bd.  IH 
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Holzgärten  vorgesehen,  das  sind  flache  Staubecken,  in  denen  das  Holz 
teils  dauernd  eingetaucht  bleibt,  teils  durch  Ablassen  des  Stauwassers 
trocken  gelegt  werden  kann.  Diese  Einrichtung  ist  namentlich  für  Säge- 
-oder  Schneidemühlen  Avichtig.  Oft  dienen  an  Stelle  dieser  Holzgärten 
a,uch  natürliche  Teiche,  in  denen  das  Holz  bis  zur  Aufarbeitung  eingetaucht 
liegen  bleibt  und  wobei  durch  ständigen  Zu-  und  Abfluß  für  Erneuerung 
und  mäßige  Bewegung  des  Wassers  gesorgt  wird. 

Besondere  Aufmerksamkeit  muß  dem  Trocknen  des  so  behandelten 
Holzes  zugewendet  werden.  Das  Trocknen  darf  nur  an  einem  überdeckten, 
gegen  Sonnenstrahlen  geschützten  und  mäßigem  Luftzuge  ausgesetzten 
Orte  erfolgen*).  Nach  einem  älteren  Verfahren  wird  mit  fließendem 
WavSser  ausgelaugtes  Holz  Vs  m  hoch  mit  trockenem  Sand  überdeckt,  der 
das  Austrocknen  der  Hölzer  von  außen  nach  innen  erleichtert. 

2.  Auslaugen  mit  kochendem  Wasser  2). 

Schneller  wird  ein  Auslaugen  des  Holzes  erzielt,  wenn  es  mit  kochen- 
dem Wasser  behandelt  wird.  Doch  ist  dieses  Verfahren  infolge  seiner 
Umständlichkeit  gewöhnlich  nur  bei  kleineren  Werkstücken  wie  Dach- 
schindeln usw.  anwendbar.  Man  kann  annehmen,  daß  hierbei  nur  an- 
organische und  organische  Salze  sowie  Kohlenhydrate  neben  anderen 
organischen  Körpern  (Eiweißstoffe  ausgenommen),  in  Lösung  gehen.  Ei- 
weißstoffe werden  im  Holze  durch  das  Kochen  in  unlöslicher  Form  aus- 
gefällt. 

Meistens  werden  zum  Auslaugen  gewöhnliche ,  eingemauerte  Kessel 
oder  viereckige ,  aus  Bohlen  gezimmerte  und  mit  Deckeln  versehene 
Kästen  verwendet,  deren  Wasserinhalt  am  besten  mit  Dampf  erhitzt  wird. 
Direktes  Feuer  kann  nur  bei  eingemauerten  Kesseln  in  Anwendung  kommen. 
Als  Zeitdauer  rechnet  man  je  nach  Stärke  der  Holzstücke  immerhin  6  bis 
12  Stunden,  da  auch  heißes  Wasser  nur  verhältnismäßig  langsam  in  das 
Holz  eindringt. 

In  dem  Kapitel  „Konservieren  des  Holzes"  sind  ferner  verschiedene 
Verfahren  beschrieben,  bei  denen  die  Hölzer  in  Metallsalzlösungen  oder  öligen 
Flüssigkeiten  gekocht  werden,  um  auf  diese  Weise  eine  Tränkung  des 
Holzes  zu  bewirken. 

Frost  ^)  will  durch  letztgenannte  Behandlung  gleichzeitig  das  Holz  weich 
machen,  damit  es  gebogen  werden  kann. 

3.  Dämpfen  des  Holzes*). 

Das  Dämpfen  ist  das  beste ,  wirksamste  und  zurzeit  am  häufigsten 
gebrauchte  Verfahren,  da  Wasserdampf  schnell  und  tief  in  das  Holz  ein- 
dringt, dort  kräftig  lösend  auf  die  Saftbestandteile  einwirkt  und  diese  in 
reichlichem  Maße  auslaugt. 


S.    897-,   ferner   Mayer,    Chemische   Technologie    des   Holzes,    1872,   S.  107;  ferner 
Wunder,  Landw.  Versuchsstationen,  Bd.  VI,  S.  9. 

1)  Siehe  auch   das  Kapitel  „Fällzeit  der  Hölzer". 

2)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes". 

3)  D.R.P.  Nr.  233236  vom  21.  August  1909  sowie  Zusatzpatent  Nr.  238889. 
*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes". 
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Das  Dämpfen  des  Holzes  ist  eine  alte  Erfindung.  Schon  um  1750  war 
es  in  Anwendung.  Heißt  es  doch  im  Wörterbuch  von  Karmarsch  und 
Heeren  aus  dem  Jahre  1854,  daß  das  Dämpfen  schon  seit  mehr  als 
100  Jahren  bekannt  sei,  aber  noch  lange  nicht  in  dem  Maße  ausgeübt 
werde,  wie  es  der  Wichtigkeit  des  Verfahrens  zukomme.  Anfang  1830 
empfahl  der  Amerikaner  Shepherd  das  Holz  zu  dämpfen  oder  auszukochen 
und  dann  in  einer  antiseptischen  Flüssigkeit  von  Eisenvitriol,  Alaun  und 
Kochsalz  zu  sieden  ^). 

Wo  es  allein  auf  das  Auslaugen  der  Hölzer  ankommt,  ohne  daß  sofort 
eine  Tränkung  mit  konservierenden  Stoffen  angeschlossen  ^verden  soll, 
verwendet  man  gewöhnlich  rechteckige  Dämpfkammern  aus  Holz,  Metall, 
Mauerwerk,  Zement,  Eisenbeton  usw.,  die  ober-  oder  unterirdisch  (als 
Gruben)  angeordnet  sein  können.  Von  den  vielen  in  dieser  Richtung  in 
Vorschlag  gebrachten  Bauarten  soll  nur  eine  einzige  Ausführung  be- 
schrieben werden. 

Beschreibung   einer   hölzernen   Dämpfkam mer^). 

Im  allgemeinen  verwendet  man  Kammern  von  3  bis  6  m  Länge,  2  bis 
höchstens  2,5  m  Höhe  und  je  nach  der  vorhandenen  Dampfmenge  von 
1,25  bis  4  m  Breite.  Die  Wände  sind  entweder  aus  starken  Holzbohlen 
hergestellt,  die  mit  Eisenspangen  uud  Zugankern  zum  Nachziehen  zu- 
sammengehalten werden  oder  bestehen  aus  mit  Sägespänen  gefüllten 
Doppelwänden,  die  aus  Kiefernbrettern  gefertigt  sind.  Zur  Dichtung  der 
Stoßfugen  benutzt  man  Hanf-  oder  Zellulosepackung.  Die  beiden  Stirn- 
wände sind  zum  Abnehmen  eingerichtet,  damit  der  Raum  bequem  ent- 
leert und  beschickt  werden  kann.  Sie  werden  durch  Eisenschienen  mit 
umlegbaren  Schraubenbolzen  festgehalten.  An  ihrer  Stelle  können  auch 
Türflügel  angebracht  werden.  Der  Boden  besteht  aus  Zement  oder  Polster- 
hölzern, die  etwas  geneigt  gestellt  sind.  An  der  tiefsten  Stelle  im  Boden 
ist  ein  Abflußhahn  vorgesehen.  Die  Dampfzuleitung  ist  auf  dem  Boden 
angeordnet  und  besteht  aus  einer  oder  mehreren  siebartig  durchlöcherten, 
zum  Schutze  gegen  das  Rosten  zweckmäßig  verzinkten  Eisenröhren 
von  etwa  ^k  der  Länge  der  Dämpfkammer.  Aus  diesen  bläst  der  Dampf 
strahlenförmig  nach  oben.  Das  gegen  Wärmeverlust  gut  geschützte  Dampf- 
zuleitungsrohr  besteht  gewöhnlich  aus  Kupfer  und  ist  mit  einem  Regelungs- 
hahn versehen.  In  dem  Auslaugeraum  w^erden  die  Hölzer,  um  Dampf  zu 
sparen,  mit  möglichst  engen  Zwischenräumen,  aber  so  gestapelt,  daß  sie 
sich  mit  ihren  Flächen  wenig  berühren  und  der  Dampf  mögUchst  allseitig 
daran  gelangen  kann^).  Eichenholz  wird  zweckmäßig  nicht  gerade,  sondern 
schräg  gestapelt,  damit  die  Lohebrühe  gut  ablaufen  kann  und  die  Bildung 
von  Loheflecken  vermieden  wird.  Vorteilhaft  ist  auch  die  Verwendung 
eines  Lattenrostes  als  Unterlage,  \vorunter  die  Dampfröhren  zu  liegen 
kommen.     Es   kann   Frischdampf,    der   sich   gegenwärtig   verhältnismäßig 


^)  Mechanisches  Magazin,  Nr.  630. 

2)  Siehe  auch  Loreys  Handbuch  der  Forstwissenschaft,  1903,  Bd.  II,  S.  802, 
sowie  die  einzelnen  Jahrgänge  des  Holzmarktes,  des  Deutschen  Holzverkaufsanzeigers, 
des  Holzkäufers,  der  Holzwelt  und  anderer  Holz-Fachzeitschriften. 

3)  Siehe  auch  D.K.F.  Nr.  114413  vom  2.  Dezember  1899. 

Bub- Tilger,  Holzkonservierung.  -^ 
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teuer  stellt,  oder  Abdampf,  der  nur  wenig  kostet,  verwendet  werden. 
Frülier  wurde  der  Frischdampf  einem  Dampfkessel  entnommen,  der  nicht 
mehr  als  1  bis  IV2  Atm.  Dampfdruck  anzeigte.  Die  Größe  des  Auslauge- 
gefäßes und  die  Leistungsfähigkeit  des  Dampfkessels  sollten  nach 
Kar  mar  seh  in  solchem  Verhältnis  zueinander  stehen,  daß  auf  40  cbm 
Dämpfraum  etwa  1  qm  Feuerfläche  des  Dampfkessels  entfiel.  V\^o  nur 
Dampf  höherer  Spannung  zur  Verfügung  steht,  läßt  sich  durch  Einbau 
eines  Reduzierventiles  Dampf  niederer  Spannung  aus  der  Frischdampf- 
leitung entnehmen.  In  den  Dämpfraum  darf  der  Dampf  im  allgemeinen 
nur  mit  einer  Temperatur  von  nicht  über  40  ^  C  eingeleitet  werden ,  da 
bei  höherer  Temperatur  ein  Reißen  des  Holzes  eintritt  und  eine  wesent- 
liche Schwächung  der  Holzfasern  zu  befürchten  ist^).  Für  frisch  ge- 
schnittenes Kiefernholz  besteht  allerdings  bei  dieser  niedrigen  Temperatur 
die  Gefahr  des  Verblauens.  Die  höchste  Temperatursteigerung  soll  65  "^  C 
nicht  übersteigen.  Wird  Abdampf  benutzt,  so  ist  dieser,  um  Druck  in  der 
Dämpfzelle  zu  vermeiden,  vorher  zweckmäßig  zu  entölen. 

Die  Spannkraft  gesättigten  W^asserdampfes  "bei  15  bis  100^  C,  aus- 
gedrückt durch  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  (in  Millimetern),  der  sie  das 
Gleichgewicht  hält,  ergibt  sich  aus  nachfolgender  Aufstellung  2). 


Temperatur 

Spannkraft 

Temperatur 

Spannkraft 

Temperatur 

Spannkraft 

oc 

nun 

«C 

mm 

oC 

mm 

15 

12,8 

45 

71,9 

75 

289,0 

20 

17,5 

50 

92,5 

80 

355,1 

25 

23,8 

55 

117,9 

85 

433,5 

30 

31,8 

60 

149,2 

90 

525,8 

35 

42,2 

65 

187,4 

95 

6  4,0 

40 

55,3 

70 

233,5 

100 

760,0 

Eiserne  Dämpfkessel:  Dienen  als  Auslaugegefäße  eiserne  Kessel, 
so  wird  das  Holz  auf  Wagen,  deren  Bodengestell  der  zylindrischen  Form 
des  Kessels  möglichst  angepaßt  ist,  gepackt  und  diese  dann  auf  Schienen, 
die  sich  bis  in  den  Kessel  fortsetzen,  eingerollt^);  der  Kessel  w^ird  mit 
einem  Deckel  verschlossen.  Diese  Bauart  wird  beim  Zinkchlorid-Tränkungs- 
verfahren nach  Burnett  noch  eingehend  besprochen  werden.  Auch  fahr- 
bare Dämpfkessel  sind  vorgeschlagen  worden*)  sowie  Kessel,  in  denen 
der  Dampf  in  dem  gleichen  Räume  erzeugt  wird,  in  den  das  Holz  ein- 
gebracht worden  ist.  Die  Dämpfkessel  ruhen  dann  unmittelbar  auf  einer 
Feuerungsanlage.  Der  Dampfdruck  kann  dabei  unter  oder  über  Atmosphären- 
druck gehalten  werden.  Auch  wird  sich  bildendes  Kondenswasser  stets 
von  neuem  verdampft^). 

1)  Siehe  auch  im  vorliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  „Einfluß  des  Dämpfens  bei 
Temperaturen  über  100^  C  auf  die  Festigkeit  des  Holzes,  ferner  D.R.P.  Nr.  105635 
vom  11.  März  1898. 

2j  Siehe  auch  im  vorliegenden  Kapitel  in  dem  Abschnitt  „Behandlung  mit  hoch- 
gespanntem Dampfe"  die  gleiche  Aufstellung  für  höhere  Temperaturen. 

3)  Siehe  auch  D.R.G.M.  Nr.  605978  vom  15.  Mai  1914. 

4)  Siehe  auch  D.  R,  G.  M.  Nr.  629733  vom  14.  April  1915  sowie  Österr.  Patent 
Nr.  77148  vom  15.  Mai  1918. 

ß)  Siehe  auch  Schweiz.  Patente  Nr.  42081  vom  23.  Dezember  1907  sowie  Nr.  49463 
vom  30.  April  1910. 
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Dämpfverfahren:  Die  Einführung  des  Dampfes  geschieht  im  all- 
gemeinen langsam  und  allmählich,  so  daß  der  Dampf  erst  nach  12  bis  15 
Stunden  die  vorgesehene  höchste  Stärke  erreicht.  Das  Kondenswasser  ist 
anfangs  ziemlich  klar  und  ungefärbt,  wird  später  trübe  und  dunkel  und 
nimmt  saure  Reaktion  an.  Bei  Fichtenholz  läuft  es  anfangs  bla&gelb,  bei 
Eiche  braun  bis  braunschwarz  ab.  Nadelhölzer  geben  zum  Schluß  bei 
sehr  starkem  Geruch  stechend  schmeckende  Dämpfe  ab  ^).  Das  Dämpfen 
wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Kondenswasser  wieder  klar  und  farblos 
abläuft.  Das  Dämpfen  dann  zu  unterbrechen,  wenn  der  Ablauf  wieder 
eine  etwas  hellere  Farbe  angenommen  hat,  muß  als  verfrüht  betrachtet 
werden.  Die  zu  einer  ordnungsgemäßen  Dämpfung  erforderliche  Zeit  be- 
trägt je  nach  Stärke  der  Hölzer  40  bis  80  Stunden.  Werden  frisch  ge- 
schnittene Hölzer  in  die  Kammern  eingebracht,  so  rechnet  man  bei  Tages- 
betrieb und  Verwendung  von  Abdampf  bei  Stärken  bis  30  mm  mit  einer 
Dämpfzeit  von  etwa  10  Tagen,  über  30  bis  60  mm  mit  etwa  14  Tagen 
und  über  60  mm  mit  16  bis  20  Tagen.  Bei  Frischdampf  läßt  sich  die 
Dämpfdauer  auf  ^U  bis  ^/s  der  angegebenen  Zeiten  verkürzen. 

In  bedeutend  geringerer  Zeit ,  etwa  3  bis  4  Stunden ,  kann  die  Aus- 
laugung vorgenommen  werden ,  wenn  Dampf  höherer  Temperatur ,  was 
allerdings  nur  unter  besonderen  Umständen  zu  empfehlen  ist,  verwendet 
wird.  Bei  Besprechung  der  verschiedenen  Konservierungsverfahren  wird 
noch  näher  darauf  eingegangen  werden. 

Ähnlich  wie  beim  Trocknen  des  Holzes  können  auch  beim  Dämpfen 
Kammern  verwendet  werden ,  die  durch  Schiebetüren  in  mehrere  ge- 
schlossene Abteilungen  zerlegbar  sind,  so  daß  ein  unmittelbares  Durch- 
strömen des  Dampfes  verhindert  wird.  Die  auf  Wagen  gepackten  Hölzer 
werden  dann  nach  dem  Gegenstromprinzip  nacheinander  aus  einer  Ab- 
teilung in  die  andere  geschoben,  so  daß  sie  auf  diese  Weise  nur  einer  all- 
mählich ansteigenden  Dampftemperatur  unterworfen  werden^). 

Nach  dem  Dämpfen  sind  die  Hölzer,  falls  sie  nicht  sofort  einer  kon- 
servierenden Behandlung  unterworfen  werden,  sorgfältig  zu  trocknen. 
Dies  geschieht  am  besten  dadurch,  daß  man  sie  zunächst  noch  2  bis 
3  Tage  in  der  Dämpfkammer  oder  einem  anderen  mäßig  erwärmten  Räume 
abkühlen  läßt  und  sie  dann  im  Freien  an  einer  vor  Nässe  und  unmittel- 
barer Sonnenbestrahlung  geschützten  Stelle  stapelt.  Will  man  den 
Trocknungsvorgang  beschleunigen,  so  bringt  man  die  Hölzer  nach  etwa 
14  Tagen  Stapelung  in  eine  Trockenkammer,  wo  sie  einer  allmählichen 
Temperatursteigerung  ausgesetzt  werden. 

Vereinigte  Dämpf-  und  Trockenanlagen^). 
Viel    Beachtung    finden    in    neuerer   Zeit    die    schon    in    dem    Kapitel 
„Trocknen  des  Holzes"  erwähnten  neuzeitlichen  kombinierten  Dämpf-  und 

1)  Siehe  auch  Wolfram,  Lehre  vom  Bauholze,  1833,  sowie  das  Kapitel  „Chemie 
des  Holzes". 

2)  Siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  136850  vom  1.  November  1901,  ferner  SchAveiz. 
Patent  Nr.  24684  vom  2.  September  1901. 

3)  Siehe  auch  deu  Aufsatz  „Die  künstliche  Holztrocknung"  in  der  Zeitschrift  „Der 
Holzmarkt",  Berlin  1918,  Nr.  100  bis  105,  ferner  im  vorliegenden  Kapitel  den  Ab- 
schnitt „Einfluß  des  vereinigten  Dämpfens  und  Trocknens  bei  55^  C  auf  die  Festig- 
keit des  Holzes". 
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Trockenanlagen.  Diese  sind  derart  eingerichtet,  daß  Dämpfen  und  Trocknen 
in  dem  gleichen  Raum  bewirkt  wird.  Man  beginnt  täglich  bei  12  stündiger 
Arbeitszeit  mit  einer  etwa  6 stündigen  Dämpfung,  worauf  Trocknung 
von  gleicher  Zeitdauer  erfolgt.  In  den  nächsten  Tagen  wird  die  Zeit- 
dauer des  Dämpfens  immer  mehr  verkürzt  und  die  Zeit  für  das  Trocknen 
immer  mehr  verlängert.  Schließlich  wird  das  Dämpfen  ganz  eingestellt 
und  das  Holz  nur  noch  getrocknet.  Das  Trocknen  beginnt  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  30  ^  C  und  wird  allmählich  bis  zu  50  •^  C  gesteigert. 
Die  Dauer  des  ganzen  Trocknungsvorganges  beträgt  je  nach  Holzart  und 
Stärke  2  bis  4  Wochen  i). 

Das  Verfahren  kann  aucTi  so  gehandhabt  werden,  daß  das  frische  Holz 
zunächst  so  lange  gedämpft  wird ,  bis  es  vom  Dampfe  durch  und  durch 
erwärmt  ist,  wozu  3  bis  4  und  mehr  Tage  nötig  sind.  Dann  wird  es  in 
demselben  Räume  nach  dem  Luftumwälzungsverfahren  unter  allmählich 
steigender  Temperatur  einem  Trocknungs verfahren  unterworfen.  Dieses 
Luftumwälzungsverfahren  ist  so  eingerichtet,  daß  vorgewärmte  Luft  in 
den  Trockenraum  geleitet,  mittels  eines  Exhaustors  abgesaugt  und  nach 
neuer  Vorwärmung  immer  wieder  durch  die  Trockenkammer  getrieben 
wird,  bis  sich  die  Luft  genügend  mit  V^asserdampf  gesättigt  hat  ^).  Unter 
Umständen  können  der  umgewälzten  Luft  steigende  Mengen  frischer  Luft 
beigemengt  werden. 

Der  Friedenspreis  eines  solchen  Trockenapparates  mit  2  Kammern  von 
je  8  m  Länge,  4,5  m  Breite  und  2,5  m  Höhe,  bei  einem  Inhalt  von  je 
25  cbm  Holz  und  einer  jährlichen  Leistungsfähigkeit  von  1500  cbm  betrug 
etwa  7000  M, 

Eine  andere  derartige  Anlage  wird  bei  Besprechung  der  Tetmajer  sehen 
Versuche  über  die  Festigkeit  gedämpften  und  getrockneten  Holzes  be- 
schrieben werden. 

Um  den  zu  trocknenden  Hölzern  einen  bestimmten  Grad  von  Feuchtigkeit 
zu  erhalten  oder  mitzuteilen,  empfiehlt  Basse^),  während  des  Trocknens 
auf  im  Trockenraum  befindliche  erhitzte  Kieselsteine  Wasser  in  abgemessener 
Menge  träufeln  zu  lassen,  um  auf  diese  Weise  Dampf  Schwaden  zu  bilden, 
die  das  Holz  durchziehen. 

Ein  anderes  Dämpf-  und  Trockenverfahren  wendet  Töpfer*)  an,  indem 
er  die  in  einem  Kessel  eingeschlossenen  Holzteile  (vorzugsweise  Faß- 
dauben) zunächst  der  Einwirkung  von  gesättigtem  Dampfe  von  etwa 
2  Atm.  aussetzt  und  dann  unmittelbar  nach  Absperrung  des  Dampfes 
kaltes  Wasser  in  den  Kessel  einspritzt.  Durch  die  entstehende  Abkühlung 
soll  ein  so  hohes  Vakuum  erzeugt  werden ,  daß  sich  der  im  Holze  be- 
findliche Dampf  ausdehnt  und  alles  Wasser  und  die  darin  gelösten  Salt- 
bestandteile  aus  dem  Holze  austreibt.  Daran  anschließend  wird  so  lange 
heiße  Luft  in  den  Kessel  geleitet,  bis  die  Hölzer  vollständig  getrocknet  sind. 

1)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Trocknen  der  Hölzer". 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Trocknen  des  Holzes"  das  Eobbinschc  Verfahren. 

3)  D.R.P.  Nr.  220454  vom  7.  Februar  1909. 

4)D.R.  P.  Nr.  276  211  von.  12.  September  1913,  sowie  D.  R.  G.  M.  Nr.  605976 
vom  15.  Mai  1914;  siehe  auch  im  vorliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  „Einfluß  des 
Dämpfens  bei  Temperaturen  über  100^  C  auf  die  Festigkeit  der  Hölzer,  insbesondere 
auf  grünes  Holz". 
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Eigenschaften   des   gedämpften    Holzes. 

Gedämpftes  Holz  zeigt  gegenüber  ungedämpftem  wesentlich  abweichende 
Eigenschaften.  Da  es  seine  hygroskopischen  Eigenschaften  fast  vollkommen 
verloren  hat,  quillt  und  schwindet  es  nur  unmerklich  und  zeigt  deshalb 
nur  geringes  oder  gar  kein  Werfen  und  Reißen  mehr.  Es  trocknet  auch 
schneller  als  gewöhnliches  Holz.  Doch  ist  es  zweckmäßig,  die  Poren  des 
Holzes  nachträglich  durch  Anstriche  oder  Eintauchen  in  wasserabstoßende 
Stoffe  zu  schließ-en,  um  der  Luft  und  der  Feuchtigkeit  den  Zutritt  zu  ver- 
wehren. Das  Gewicht  des  gedämpften,  lufttrockenen  Holzes  soll  um  5  bis 
10  V  H  leichter  als  das  des  ungedämpften  sein.  Vor  allem  nimmt  die 
Biegsamkeit  zu.  Frisch  gedämpftes  Holz  kann  beliebig  gebogen  werden, 
und  behält  auch  nach  der  Abkühlung  und  Austrocknung  seine  gebogene 
Form  bei  ^).  Durch  Pressung  oder  Stauchung  in  der  Längs-  oder  Quer- 
richtung unmittelbar  nach  dem  Dämpfen  soll  das  Holz  auch  nach  dem 
Abkühlen  und  Trocknen  dauernd  w^eich  und  biegsam  bleiben  ^).  Die 
Elastizität  vermindert  sich  jedoch  durch  das  Dämpfen.  Man  erkennt  dies 
in  Ausnahmefällen  daran ,  daß  dünne  Hobelspäne  zerr  eiblich ,  Sägespäne 
von  staubartiger  Feinheit  sind.  Der  Klang  des  gedämpften  Holzes  wird 
heller.  Seine  Färbung  ist  dunkler  und  durch  die  Holzmasse  gleichmäßiger 
verteilt.  Gedämpftes  Buchenholz  wird  beispielsweise  braun  und  Eichen- 
holz schwarzbraun. 

Unschädlichmachung   der   sauren   Holzsäfte. 

Beim  Dämpfen  des  Holzes  treten  stets  saure  Bestandteile,  wie  Ameisen- 
säure, Essigsäure,  Oxalsäure,  Gerbsäure,  Harzsäuren  usw.  auf,  die  sich 
beim  Dämpfen  unter  höherem  Druck  (2  bis  5  Atm.) ,  w^ie  dies  bei  der 
eigentlichen  Holztränkung  üblich  ist ,  unangenehm  bemerkbar  machen. 
Denn  die  Säuren  greifen  die  eisernen  Kesselwandungen  namentlich  in  den 
oberen  Teilen  so  stark  an,  daß  der  Kessel  allmählich  zerstört  wird.  Solche 
Erfahrungen  sind  besonders  von  einigen  deutschen  Holztränkungsanstalten 
gemacht  worden.  Auf  der  Hildesheimer  Anstalt^)  mußte  schon  nach 
8  Jahren  bei  einem  Tränkungskessel,  der  zugleich  zum  Dämpfen  des 
Holzes  diente ,  diejenige  Blechplatte  ausgewechselt  werden ,  an  der  sich 
der  sogenannte  Lufthahn  (am  Ende  des  Füllrohres)  befand.  Auf  der 
Anstalt  in  Leer  mußten  nach  etwa  15  jähriger  Betriebsdauer  die  gleichen 
Kesselplatten  erneuert  werden.  Ähnliches  wurde  auf  der  BraunscliAveiger 
Anstalt  beobachtet.  Auch  die  andern  Kesselteile  wurden  stark  angegriffen. 
Dies  zeigte  sich  deutlich  an  der  dunklen  Färbung  des  abfließenden  Holz- 
saftes sowie  der  schwarzen  Färbung  der  fertigen  Hölzer,  und  wurde  auf 
die  Bildung  von  gerb-  nnd  gallussaurem  Eisen  (Tinte)  zurückgeführt. 
Diesen  Übelstand  hat  man  auf  verschiedene  Art  und  Weise  zu  bekämpfen 
versucht. 

^)  Siehe  auch  Exner  und  Lauböck,  Das  Biegen  des  Holzes,  Loreys  Handbuch 
der  Forstwissenschaft,  1903,  sowie  And  es,  Die  Holzbiegerei,  1903. 

2)  D.R.P.  Nr.  318197  vom  25.  November  1917  sowie^  Zusatzpatent  Nr.  321629. 

3)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  128;  siehe  auch  das  Kapitel  „Tränken 
des  Holzes  mit  Chlorzink". 
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So  versuchte  man  ihn  dadurch  zu  verhindern,  daß  man  den  Kessel 
mit  einem  Anstrich  von  gelöschtem  Kalk  versah.  Die  damit  gemachten 
Erfahrungen  befriedigten  jedoch  nicht.  Auch  das  Auswaschen  oder  Durch- 
spülen der  Kessel  mit  reinem  Wasser  nach  jedesmaligem  Gebrauch  führte 
nicht  zum  Ziel,  da  es  nicht  möglich  war,  die  Säuren  aus  den  kleinsten 
Rissen  zu  entfernen.  Nach  diesseitiger  Ansicht  hätte  dieser  Nachteil 
durch  Zuführung  geringer  Mengen  Alkali,  Ammoniak  oder  Soda  zum 
Durchspülwasser  beseitigt  werden  können.  Weiter  wurde  vorgeschlagen, 
mit  dem  Dampfstrom  zugleich  geringe  Mengen  eines  flüchtigen  Alkalis, 
beispielsweise  Ammoniak,   zeitweise  in  den  Kessel  zu  schicken,  um  auf- 


Abb.  81.  Vorrichtung  von  Kramer  zum  Auslaugen 
von  Holz  mit  überhitztem  Dampf. 


tretende  Säuren  sofort  zu  neu- 
tralisieren und  damit  unschäd- 
lich zu  machen^).  Vielfach  hat 
man  auch  versucht,  die  eisernen 
Kesselwandungen  mit  einer 
säurefesten  Masse,  wie  Emaille, 
Ton,  Zement,  Beton,  Mauer- 
werk, Blei,  Holz  usw.  aus- 
zukleiden. 

Eine  besondere  Vorrichtung, 
um  in  solchen  Kesseln  Hölzer 
jeder  Gestalt  und  Größe  mit  überhitztem  Dampfe  auszulaugen,  hat  Kram  er 
angegeben^)  (Abb.  81).  Die  auf  Wagen  gepackten  Hölzer  werden  auf  Walzen 
in  den  mit  einem  Tonrohr  ausgekleideten  Kessel  eingerollt,  nachdem  vorher 
jeder  Stamm  am  Fuße  und  Kopfe  mit  einer  Verschlußkappe  versehen 
worden  ist.  Diese  Verschlußkappen  werden  mittels  beweglicher,  metall- 
armierter, säurebeständiger  Schläuche  an  die  am  unteren  Teil  des  Kessels 
befindlichen  Stutzen  derart  angeschlossen,  daß  die  Kappen  der  Kopfenden 
mit  dem  Auslauf-  und  die  Kappen  der  Fußenden  mit  dem  Einlaufrohr  in 
Verbindung  stehen,  wodurch  Hölzer  verschiedener  Länge  gleichzeitig  und 
unabhängig  voneinander  ausgelaugt  werden  können.  Dann  werden  die 
beiden  Verschlußdeckel  aufgeschraubt  und  überhitzter  Dampf  von  etwa 
120  ^  C  einerseits  in  den  Kesselraum,  andererseits  durch  den  Einlaufstutzen 
in   die  Verschlußkappen   der  Hölzer    eingeführt,    worauf   der  vom  Dampf 


1)  D.R.P.  Nr.  28837  vom  15.  März  1884. 

2)  D.R.P.  Nr.  213864  vom  19.  September  1907. 
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verdrängte  Holzsaft  an  den  anderen  Hirnflächen  durch  den  Auslaufstutzen 
abgesaugt  wird.  Alle  Metallteile,  die  mit  dem  Holzsaft  in  Berührung 
kommen,  sind  verbleit,  emailliert  oder  in  anderer  Weise  gegen  dessen 
schädlichen  Einfluß  geschützt. 

Die  Frage,  ob  sich  hölzerne  oder  eiserne  Wagen  zum  Einfahren  in  den 
Dämpfkessel  vorteilhafter  eignen,  wird  in  der  Praxis  verschieden  beant- 
wortet. Von  der  einen  Seite  wird  behauptet ,  daß  sich  beide  gleich  gut 
gebrauchen  lassen ,  nach  der  anderen  Seite  äoUen  hölzerne  Wagen  dem 
beständigen  Wechsel  von  feuchter  Hitze  und  Trockenheit  nicht  lange 
Widerstand  leisten. 

Eindringungstief e    gesättigten   Dampfes   von    100^  C. 

Bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Holzdämpfung,  die  hauptsächlich  für 
geschnittene  Hölzer,  wie  Bretter,  Dielen  usw.  in  Betracht  kommt,  wird 
das  Holz  infolge  seiner  geringen  Stärke  bald  vollständig  vom  Dampf  durch- 
drungen, also  bis  in  die  Mitte  hinein  erwärmt.  Schwieriger  ist  dies  schon 
bei  dicken  Bohlen  und  noch  schwieriger  bei  Eisenbahnschwellen  und 
Telegraphenstangen.  Versuche,  die  in  dieser  Hinsicht  von  Buresch  in  der 
Tränkungsanstalt  in  Hildesheim  im  Jahre  1852  mit  Dampf  von  100 '^  C 
angestellt  wurden,  hatten  folgendes  Ergebnis  ^). 

Es  wurden  Eisenbahnschwellen  aus  Eiche,  Buche  und  Kiefer  auf  der 
halben  Länge  und  Breite  verschieden  tief  angebohrt  und  in  die  Bohr- 
löcher Stücke  von  Rose-Metall  ^)  gegeben.  Die  Löcher  wurden  mit  trockenen 
Holzpflöcken ,  die  man  nach  dem  Eintreiben  durchnäßte ,  verschlossen. 
Hierauf  behandelte  man  die  Schwellen  in  gut  umkleideten  Kesseln  während 
3  Stunden  mit  Dampf  von  100  ^  C.    Hinsichtlich  der  Eindringungstiefe  des 

Dampfes  zeigt  sich  folgendes: 

Eichenholz  Buchenholz 

a)  Alles  Metall  geschmolzen  in 5,0  cm  7,5  cm  Tiefe 

b)  Kleinere    Stückchen    vollständig    geschmolzen, 

größere  nur  an   den  Kanten  abgeschmolzen  in       7,5     „  10,0    „         „ 

c)  Metall  unverändert  in 10,0    „     über  10,0    „        „ 

Wurden  die  Löcher  in  das  Hirnende  der  Hölzer  eingebohrt,  so  trat  infolge 
der  stärkeren  Eindringungstiefe  des  Dampfes  ein  Schmelzen  des  Metalls 
gewöhnlich  noch  5  cm  tiefer  ein^).  Lockeres  Nadelholz  zeigte  etwa  das 
gleiche  Verhalten  wie  Buchenholz,  festes  und  kieniges  Stammholz  dagegen 
näherte  sich  mehr  dem  Eichenholz. 

Behandlung  des  Holzes  mit  hochgespanntem  Dampfe^). 

Die    Behandlung    des   Holzes    mit    hochgespanntem   Dampfe    hat    den 
Zweck,   neben   der  Entfernung   des  Zellsaftes    zugleich   ein  Trocknen  des 


1)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  115  bis  116. 

2)  Das  aus  8  Teilen  Wismut,  8  Teilen  Blei  und  3  Teilen  Zinn  bestehende  Rose- 
Metall  schmilzt  bei  79^  C.  Von  ähnlichen  Legierungen  schmilzt  die  nach  Wood  bei 
68^  C,  nach  Newton  bei  94,5^  C  und  nach  Lipowitz  bei  70^  C.  Letztere  ^yh•d  <v]\on 
bei  unter  60^  C  weich. 

^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Eindringen  der  Tränkunf^slösung  in  das  Holz". 

*)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  165.  Siehe  auch  Marr,  Das 
Trocknen  und  die  Trockner,  1914,  S.  296,  sowie  Hausbrand,  Das  Trocknen  mit 
Luft  und  Dampf,  1911,  S.  65. 
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Holzes  zu  bewirken.  Die  Hölzer  kommen  zu  diesem  Zwecke  in  einen 
luftdicht  verschlief?.baren  eisernen  Kessel ,  der  einen  Druck  von  12  bis 
14  Atm.  auszuhalten  vermag.  Dort  w^erden  sie  etwa  eine  Stunde  lang 
mit  gesättigtem  Dampf  von  145  ^  C  bis  155  ^  C  (etwa  3  bis  4,5  Atm.  Dampf- 
druck) behandelt.  Anfangs  findet  ein  Auswaschen  und  Auspressen  der 
Saftbestandteile  statt,  später  jedoch  nur  eine  Trocknung.  Dieses  Verfahren 
soll  sich  insbesondere  auch  für  Hölzer,  die  im  Innern  schon  mit  Pilz- 
myzel behaftet  sind,  eignen,  da  letzteres  durch  feuchte  Hitze  rascher  als 
durch  trockene  Hitze  abgetötet  werde.  Hierzu  wird  bemerkt,  daß  von  der 
Dämpfung  schwammfaulen  Holzes  durchaus  abzuraten  ist,  da  bei  dicken 
Hölzern  auch  bei  längerem  Dämpfen  keine  Gewähr  für  eine  vollständige 
Abtötung  des  Pilzmyzels  vorhanden  ist  und  au&erdem  die  durch  den  Pilz- 
angriff eingetretene  Minderung  der  technischen  Eigenschaften  nach  wie 
vor  bestehen  bleibt. 

Die  Spannkraft  gesättigten  Wasserdampfes  bei  100  bis  213^  C, 
ausgedrückt  in  Atmosphären  (zu  je  760  mm  Quecksilbersäule),  zeigt  nach- 
folgende Aufstellung  ^) : 


Temperatur 

Spannkraft 

Temperatur 

Spannkraft  1 

Temperatur 

Spannkraft 

«C 

Atm. 

OC 

Atm. 

«C 

Atm, 

100 

1 

144,1 

4 

165,5 

7 

111,8 

1,5 

148,4 

4,5 

168,3 

7,5 

120,7 

2 

152,4 

5 

171,0 

8 

127,9 

2,5 

156,0 

5,5 

176,0 

9 

134,0 

3 

159,4 

6 

180,5 

10 

139,3 

8,5 

162,5 

6,5 

213,1 

20 

Die  Manometer  (Dampfdruckmesser)  in  Deutschland  zeigen  den  Über- 
druck an.  Demnach  beginnt  die  Skala  mit  0  und  ein  Vorwärtsschreiten 
des  Zeigers  erfolgt  erst,  wenn  der  Siedepunkt  über  100^  C  steigt,  so  daß 
beispielsweise  bei  einem  Manometerstand  von  4  Atm.  in  dem  Kessel  ein 
Überdruck  von  4  Atm.,  aber  eine  wirkliche  Dampfspannung  von 
5  Atm.  herrscht  und  der  entsprechende  Siedepunkt  des  Wassers  152,4^  C 
ist.  In  Frankreich  zeigen  die  Manometer  den  wirklichen  Druck,  also  1  Atm. 
mehr  als  bei  uns  an  2). 

Statt  mit  hochgespanntem,  gesättigtem  Dampfe  kann  die  Behandlung 
auch  mit  hocherhitztem,  ungesättigtem  Dampfe  ^)  erfolgen.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  der  100^  C  heiße  Dampf  vor  dem  Einleiten  in  den  Dämpfkessel 
durch  stark  erhitzte  Röhren  geleitet,  in  denen  er  bis  auf  175^  C  erwärmt 
wird.  Überhitzter  Dampf  vermag  ähnlich  wie  heiße,  trockene  Luft  be- 
deutende Mengen  Wassers  in  sich  aufzunehmen,  doch  ist  seine  Anw^endung 
eher  schädlich  als  nützlich.    Denn  wenn  das  Holz  nach  dieser  Behandlung 


1)  Siehe   auch   in   vorliegendem  Kapitel   in   dem   Abschnitt    „Beschreibung    einer 
hölzernen  Dämpfkammer"  die  gleiche  Aufstellung  bei  niederen  Temperaturen. 

2)  Di  erb  ach,  Der  Betriebs-Chemiker,  1908,  S.  102. 

^)  Siehe  auch  Schweiz.  Patent  Nr.  59212  vom  2.  April  1912. 
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auch  einen  erheblichen  Gewichtsverlust  zeigt,  so  tritt  gleichzeitig  auch 
ein  starkes  Schwinden  ein.  Zugleich  verringern  sich  Druckfestigkeit,  Farbe 
und  Gefüge  ^). 

Gewichtszunahme   der   Hölzer   beim  Dämpfen. 

Schon  im  letzten  Drittel  des  vergangenen  Jahrhunderts  wurde  in  Fach- 
kreisen die  Frage  aufgeworfen,  ob  es  zweckmäßig  sei,  die  Hölzer  vor  der 
Tränkung  zu  dämpfen.  Man  hatte  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  da& 
lufttrockene  Hölzer  ohne  vorheriges  Dämpfen  an  eigentlicher  Tränkungs- 
flüssigkeit mehr  aufnahmen,  als  solche,  die  vorher  gedämpft  worden  waren. 
Dies  stand  im  Widerspruch  zu  den  bisherigen  Befunden ,  wonach  vorher 
gedämpftes  Holz  nach  dem  Tränken  eine  höhere  Gewichtszunahme  zeigte 
als  in  gleicher  Weise  getränktes  lufttrockenes  aber  ungedämpftes  Holz. 
Diese  abweichenden  Ergebnisse  wurden  verständlich,  als  man  sich  die 
Mühe  nahm,  das  Gewicht  der  fertig  gedämpften  Hölzer  vor  der  Tränkung 
festzustellen  und  das  Verhältnis  des  als  Dampf  in  den  Kessel  eingeführten 
Wassers  zu  dem  tatsächlich  abgelaufenen  Kondenswasser  zu  vergleichen^ 
Es  ergab  sich  dabei  die  wichtige  Tatsache ,  daß  sich  ein  großer  Teil  des 
Dampfes  im  Holze  kondensiert  und  so  dessen  Gewicht  vermehrt  hatte. 
Die  nach  dem  Tränken  beobachtete  höhere  Gewichtszunahme  gedämpften 
Holzes  mußte  somit  zu  Lasten  des  im  Holze  niedergeschlagenen  Kondens- 
wassers  gesetzt  werden.  Dadurch  erklärte  es  sich  auch,  daß  lufttrockenes 
Holz  von  der  eigentlichen  Tränkungsflüssigkeit  mehr  aufnahm  als  vorher 
gedämpftes.  B  u  r  e  s  c  h  ,  der  sich  im  besonderen  mit  diesen  Fragen  befaßte, 
stützte  diese  Ergebnisse  auf  folgende  Unterlagen^). 

Nach  Versuchen  der  Hildesheimer  Tränkungsanstalt  wurden  bei  Ver- 
wendung lufttrockenen  Holzes  ^/5,  bei  Verwendung  nassen  oder  frischen 
Holzes  dagegen  ^/s  des  in  den  Kessel  eingebrachten  Dampfes  als  Kondens- 
wasser wiedergewonnen.  Der  Rest  war  als  flüssiges  Wasser  im  Holze 
verblieben.  Dieses  Verhalten  hatte  bei  unmittelbar  darauf  folgender 
Tränkung  des  Holzes  den  Nachteil,  daß  dieses  im  Gegensatz  zu  un- 
gedämpftem  Holze  viel  weniger  Tränkungsflüssigkeit  aufnahm ,  wodurch 
bei  üblicher  Konzentration  der  Lösung  ein  wesentlich  geringerer  Schutz 
des  Holzes  bewirkt  wurde. 

Des  w^ eiteren  wurde  beobachtet,  daß  bei  einer  Kesselladung  von  120 
bis  130  Stück  stark  ausgetrockneten  Schwellen  von  700  bis  1200  1  dampf- 
förmig in  den  Kessel  eingeführten  Wassers  nur  150  1,  bei  Verwendung 
lufttrockenen  Holzes  nur  300  1  und  erst  bei  Verwendung  frisch  gefällten 
Holzes  700  1  Kondenslauge  wiedergewonnen  wurden.  Von  den  eigent- 
lichen Zellsaftbestandteilen,  auf  deren  Entfernung  es  beim  Dämpfen  haupt- 
sächlich ankam ,  war  nur  ein  geringer  Teil  ausgewaschen  worden ,  ganz 
abgesehen  davon,  dafs  bei  der  von  Anfang  an  benutzten  hohen  Dämpf- 
temperatur   ein  Teil   der  Zellinhaltsstoffe   vorweg   wasserunlöslich  wurde. 


^)  Siehe  auch  im  Kapitel  „Ankohlen  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Einwirkung  von 
überhitztem  Dampfe",  sowie  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Einfluß  des 
Dämpfens  bei  Temperaturen  über  100^  C  auf  die  Festigkeit  des  Holzes '^ 

2)  Bure  seh,  Der  Schutz  des  Holzes,  IfcSO,  S.  126  tt". 
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Ferner  sei  noch  die  Beobachtung  von  Drude  ^)  erwähnt,  wonach  Kiefern- 
holz ,  das  bei  100^  C  vorgetrocknet  w^orden  war,  durch  Schmelzen  des 
Harzes  in  seiner  Aufnahmefähigkeit  für  Feuchtigkeit  so  verändert  wurde, 
daß  es  sich  nur  schwer  dämpfen  ließ  und  beim  nachfolgenden  Tränken 
oft  nur  die  Hälfte  seines  normalen  Sättigungsvermögens  erreichte.  Hierzu 
wird  bemerkt,  daß  Dampf  von  über  100^  C  ebenfalls  imstande  sein 
dürfte,  das  Harz  zum  Schmelzen  zu  bringen,  so  daß  es  in  die  benachbarten 
Zellräume  gelangt  und  dadurch  die  Wasserbahnen  für  eine  nachfolgende 
konservierende  Behandlung  unwegsam  macht. 

Genaue  Untersuchungen  über  die  Gewichtszunahme,  die  Buchen- 
schwellen durch  das  Dämpfen  erfahren,  hatTuzson  vorgenommen^).  Seine 
Versuche  stellte  er  in  der  Holztränkungsanstalt  Perecseny  sowohl  mit 
einzelnen  Schwellen  als  auch  mit  ganzen  Kesselladungen  an.  Von  den 
Ergebnissen  sollen  nur  die  mit  ganzen  Kesselladungen  erzielten  hervor- 
gehoben werden. 

Es  ergab  sich,  daß  das  Gesamtgewicht  von  5  Kesselladungen  Zwischen- 
schwellen ^),  die  zusammen  176  Stück  betrugen,  sich  durch  einstündiges 
Dämpfen  bei  2  Atm.  Druck  von  14  579  kg  auf  14856  kg  erhöht  hatte. 
Die  Gewichtszunahme  betrug,  auf  die  einzelne  Schwelle  berechnet,  1,6  kg 
oder  1,9  v  H.  Die  Zunahme  wäre  noch  größer  gewesen,  wenn  die  Schwellen 
nicht  schon  von  Anfang  an  etwas  feucht  gewesen  wären. 

Wurden  die  gedämpften  Schwellen  sofort  einer  Tränkung  mit  teeröl- 
haltiger Chlorzinklauge  bei  8  Atm.  Druck  unterzogen,  so  betrug  die  Ge- 
samtgewichtszunahme 29,6  V  H.  Schwellen,  die  ohne  vorheriges  Dämpfen 
dem  gleichen  Tränkungs verfahren  unterworfen  wurden;  erfuhren  eine  Ge- 
wichtszunahme von  29,1  V  H.  Der  Unterschied  in  der  Gewichtszunahme 
betrug  somit  bei  den  gedämpften  Schwellen  nur  0,5  v  H.  Diese  Mehr- 
aufnahme ging  sogar  in  eine  Minderaufnahme  über,  \venn  man  die  vor- 
herige Aufnahme  von  1,9  V  H  kondensiertem  Wasser  abrechnete.  Es  ergab 
sich  dann  für  die  gedämpfte  Schwelle  nur  eine  Aufnahme  von  27^7  v  H, 
mithin  1,4  vH  weniger,  als  die  Aufnahme  der  ungedämpften  Schwellen 
an  Tränkungslösung  betrug.  Der  Zeit-  und  Arbeitsaufwand  für  das  vorher- 
gehende Dämpfen  war  also  vollkommen  überflüssig,  da  bei  dem  ange- 
wandten hohen  Druck  von  8  Atm.  sich  ungedämpfte  Schwellen  ebenso- 
gut, wenn  nicht  besser  als  gedämpfte  Schw^ellen  tränken  ließen. 

Ein  abweichendes  Bild  zeigte  sich,  als  die  Durchtränkung  bei  niedrigem 
Drucke,  etwa  1  Atm.  vorgenommen  w^urde.  In  diesem  Falle  nahmen  ge- 
dämpfte Schwellen  verhältnismäßig  mehr  Tränkungsflüssigkeit  auf,  als  un- 
gedämpfte. So  betrug  die  Aufnahme  bei  ungedämpften  Schwellen  12  v  H, 
während  gedämpfte  Schwellen  19,5  v  H  mithin  7,5  v  H  mehr  aufnahmen. 
Rechnete  man  davon  1,9  vH  Kondenswasser  ab,  so  verblieb  immer  noch 
eine  Mehraufnahme  von  5,6  v  H.  Es  ergab  sich  daraus ,  daß  bei  Ver- 
wendung niedriger  Drucke ,  etwa  1  bis  2  Atm. ,  das  vorherige  Dämpfen 
einen  gewissen  Vorteil  bot.    Gegenüber  der  bei  höherem  Drucke  erzielten 

^)  Studien  über  die  Konservierung  des  Holzes,  Civälingenieur,  1889,  Sp.  41. 
2)  Tuzson,  Anatomische  uu'l  niykologische  Untersuchungen  über  die  Zersetzung 
imd  Konservierung  des  Rotbuchenholzes,  1905,  S.  76  ff. 

^)  2,5  m  lang,  17  bis  25  cm  breit,  15  cm  hoch,  Inhalt  0,082  cbm. 
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Oesamtaufnahme  an  Tränkungslösung  blieb  allerdings  die  Gesamtaufnahme 
bei  niedrigerem  Drucke  auch  bei  den  gedämpften  Schwellen  nicht  un- 
erheblich zurück. 

Eine  Zusammenstellung  der  von  T  u  s  z  o  n  vorgenommenen  Versuche 
bringt  nachstehende  Übersicht.  Bemerkt  sei  noch,  daß  als  Tränkungs- 
mischung eine  Chlorzinklauge  von  3"  Be  diente,  der  auf  je  1  Schwelle  je 
2  kg  Teeröl  beigemischt  waren.  Dieses  sogenannte  Emulsionsverfahren  wird 
in  dem  Kapitel  „Bestandteile  des  Steinkohlenteers  usw."  noch  näher  be- 
schrieben werden.  Die  eigentliche  Tränkung  erfolgte  in  der  Weise,  daß 
die  Hölzer  1  Stunde  lang  bei  66  cm  Quecksilbersäule  luftleer  gepumpt 
und  dann  mit  der  Tränkungslösung  1  Stunde  lang  unter  einem  Flüssigkeits- 
drucke von  8  bzw.  1  Atm.  behandelt  wurden. 


Vor- 
behand- 
lung 

Anzahl 

der 
Kessel- 
ladungen 

Durchschnitts- 
gewicht einer 
Schwelle 

Durchschnitts- 
aufnahme 

vorher 
kg 

nachher 
kg 

kg 

vH 

I. 

Gewichts- 
zunahme 

durch 
Dämpfen 

— 

5  Ladungen 
von  insgesamt 
176  Schwellen 

82,8 

84,4 

1,6 

1,9 

II. 

Tränkung 

bei 
8  Atmo- 
sphären 
Druck 

vor- 
heriges 
Dämpfen 

14  Ladungen 
von  insgesamt 
448  Schwellen 

82,8          107,3 

24,5 

29,6 

ohne 
Dämpfen 

4  Ladungen 
von  insgesamt 
143  Schwellen 

77,0            99,4 

22,4 

29,1 

in. 

Tränkung 

bei 
1  Atmo- 
sphäre 
Druck 

vor- 
heriges 
Dämpfen 

5  Ladungen 
von  insgesamt 
167  Schwellen 

779 

93,1 

15,2 

19,5 

ohne 
Dämpfen 

6  Ladungen 
von  insgesamt 
200  Schwellen 

80,7 

90,6 

9,9 

12,0 

Einfluß    des    Dämpfens    auf    u-n mittelbar     folgendes    Luft- 
lee reziehen   (Evakuieren). 

Nach  Strasburger  ^)  soll  vorhergehendes  Dämpfen  das  Auspumpen  der 
Luft  aus  dem  Holze  w^esentlich  erschweren,  da  sich  die  Schließhäute  der 
Tüpfel''*),  namentlich  bei  den  Nadelhölzern,  mit  Wasser  sättigen  und  zudem 
in  den  äußeren  Teilen  des  Holzes  noch  eine  Ausfüllung  der  Hoftüpfel- 
räume mit  Kondenswasser  erfolgt.  W^eil  feuchte  Schließhäute  dem  Durch- 
gang der  Luft  bei  niedrigem  Drucke  (1  bis  2  Atm.)  stärksten  Widerstand 
entgegensetzen,  soll  sich  selbst  na€h  stundenlangem  Saugen  bei  60  cm 
Vakuum  nur  verhältnismäßig  wenig  Ijuft  entfernen  lassen.    Günstiger  soll 


^)  Strasburg  er,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen  in 
den  Pflanzen,  1891,  S.  985  ff. 

2)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes"  sowie  das  Kapitel  „Eindringen 
der  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz". 
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unter  gleichen  Verhältnissen  das  Ergebnis  bei  Laubhölzern  sein,  da  diese 
im  Innern  der  Gefäße  oder  Leitungsbahnen  nur  wenige  mit  Hof  tupf  ein 
völlig  abgeschlossene  Scheidewände  haben.  Aber  trotzdem  dürften  auch 
hier  an  engen  Stellen  der  Gefäße  Wasserverstopfungen  eintreten ,  von 
denen  schon  wenige  genügen,  um  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  von 
76  cm  Höhe  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Die  nach  dem  Auspumpen  der 
gedämpften  Hölzer  eingepreßte  Konservierungsflüssigkeit  müsse  deshalb 
außer  dem  Kondenswasser  auch  einen  großen  Teil  der  im  Innern  vor- 
handenen Luft  antreffen. 

Was  die  zuletzt  geäußerte  Ansicht  betrifft,  so  kann  ihr  auf  Grund 
praktischer  Erfahrungen  nur  teilweise  beigetreten  werden.  Beim  Dämpfen 
des  Holzes  unter  Druck  wird  der  Entlüftungshahn  des  Kessels  erst  dann 
geschlossen,  wenn  das  Kesselinnere  vollständig  mit  Dampf  gefüllt,  also 
ein  großer  Teil  der  Luft  aus  dem  Kessel  und  damit  aus  dem  Holze  ent- 
fernt ist.  Weiter  ist  bekannt,  daß  während  des  Dämpfens  von  Zeit  zu 
Zeit  das  Kondenswasser  abgelassen  wird,  wobei  gleichzeitig  ein  weiterer 
Teil  der  erwärmten  und  deshalb  stark  ausgedehnten  Luft  aus  dem  Kessel 
entweicht.  Wenn  also  unmittelbar  nach  dem  Dämpfen  ein  Luftleereziehen 
angeschlossen  wird,  so  ist  es  ganz  natürlich,  wenn  das  Vakuummeter  ver- 
hältnismäßig rasch  die  Erreichung  der  praktisch  höchst  möglichen  Luft- 
verdünnung anzeigt.  Somit  dürfte  die  Ursache  dieser  Erscheinung  weniger 
in  einer  Zurückhaltung  der  Luft  im  Holze  infolge  des  Wasserverschlusses 
der  Tüpfel  als  vielmehr' darin  liegen,  daß  der  größte  Teil  der  Luft  schon 
zu  Anfang  und  während  des  Dämpfens  durch  die  dabei  erfolgte  Erwärmung 
und  Ausdehnung  ausgetrieben  worden  ist. 

Auf  diesem  Verhalten  beruhten  auch  die  Vorschläge  von  Mancion  sowie 
Breant,  eine  möglichst  hohe  Luftverdünnung  nicht  durch  Verwendung 
einer  Luftpumpe,  sondern  durch  Einführen  eines  kräftigen  Wasserdampf- 
strahles in  den  Kessel  zu  erzeugen.  Ober  diese  Verfahren  wird  noch  in 
den  Kapiteln  „Versteinerung  des  Holzes"  sowie  „Tränkung  des  Holzes 
mit  Chlorzink  und  anderen  Zinkverbindungen"  gesprochen  werden. 

Einfluß  des  vereinigten  Dämpfens  und  Trocknens  bei  55^  C 
auf  die  Festigkeit  des  Holzes^). 

Tetmajer^)  veröffentlichte  im  Jahre  1896  beachtenswerte  Versuche  über 
den  Einfluß  vereinigten  Dämpfens  und  Trocknens  bei  55  *^  C  auf  die  Festig- 
keit von  Fichte  und  Tanne.  Die  benutzte  Anlage  bestand  aus  3  Kammern, 
in  deren  unterem  Teile  sich  je  eine  Reihe  Heizungsröhren  befand,  die  aus- 
reichend waren,  um  in  dem  geschlossenen  Räume  dauernd  eine  Temperatur 
von  50  bis  55  ^  C  aufrechtzuerhalten.  In  jede  Kammer  mündete  ein 
Rohr  für  Sprühdampf  mit  etwa  5  Atm.  Überdruck.  Außerdem  befand 
sich  auf  der  einen  Seite  unten  eine  Eintrittsöffnung  und  schräg  gegenüber 
auf  der  anderen  Seite  oben  eine  Austrittsöffnung  für  Luft.  Beide 
Öffnungen  standen  mit  einem  Zentrifugal  Ventilator  in  Verbindung.    In  die 


^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Technische  Eigenschaften  der  Hölzer". 
2)  Methoden  und  Resultate  de^   Prüfung  der  schweizerischen  Bauhölzer  von  Prof. 
L.  Tetmajer,  1896,  S.  85ft. 
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Luftleitungen  war  außerdem  für  jede  Kammer  ein  Kondensationsapparat 
eingeschaltet,  um  die  aus  den  Dämpf-  bzw.  Trockenräumen  gesaugte  Luft 
von  Feuchtigkeit  zu  befreien.  Das  Arbeitsverfahren  wurde  in  folgender 
Weise  gehandhabt: 

War  eine  Kammer  mit  Holz  gefüllt,  so  wurde  zunächst  während  24  Stunden 
Sprühdampf  eingeleitet,  hierauf  während  der  täglichen  Arbeitszeit  (10  bis  11  Stunden) 
auf  eine  Dauer  von  24  bis  26  Tagen  für  ständige  Luftumwälzung  gesorgt,  was  in  der 
Weise  erfolgte,  daß  die  erwärmte  Luft  abgesaugt,  von  Feuchtigkeit  befreit  und  der 
Kammer  wieder  in  abgekühltem,  trockenem  Zustande  zugeführt  wurde.  Nach  Ablauf 
der  Trockenzeit  wurde  das  Holz  aus  der  Kammer  entfernt  und  vor  seiner  weiteren 
Behandlung  8  bis  10  Tage  unter  Dach  aufbewahrt,  so  daß  ein  Verbiegen  der  Hölzer 
möglichst  vermieden  wurde. 

Die  eine  Woche  später  vorgenommenen  Untersuchungen  ergaben,  daß 
der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Hölzer  von  durchschnittlich  9,9  v  H  in  luft- 
trockenem Zustande  auf  5,6  v  H  in  gedörrtem  Zustande  gesunken  war, 
das  Holz  mithin  etwa  43  v  H  seiner  ursprünglichen  Feuchtigkeit  verloren 
hatte.  Gleichzeitig  hatten  die  Druckfestigkeit,  die  Biegungsfestigkeit  und 
die  Elastizitätsgrenze  zugenommen,  die  Zähigkeit  jedoch  abgenommen. 

Über  ähnliche  Festigkeitsuntersuchungen  an  mit  Chlorzink  nach  Burnett 
und  mit  Kupfervitriol  nach  Boucherie  getränkten  Hölzern  wird  noch  in 
einem  besonderen  Kapitel  gesprochen  werden. 

Einfluß   des   Dämpfens   bei   Temperaturen   über   100^  C   auf 

die   Festigkeit   der   Hölzer^). 

Im  Jahre  1906  ist  von  dem  Ackerbauministerium  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika,  Abteilung  Forstwesen,  eine  umfangreiche  Ver- 
öffentlichung herausgegeben  worden,  die  äußerst  wertvolle  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  des  Dämpfens  bei  Temperaturen  über  100^  C  auf  die 
Festigkeit  des  Holzes,  enthält.  Die  Versuche  sollten  zugleich  darüber  Auf- 
schluß geben,  ob  durch  darauffolgende  Tränkung  mit  Chlorzink  und  Teeröl 
eine  nachteilige  Veränderung  der  Festigkeitseigenschaften  des  Holzes  zu 
befürchten  war. 

Wir  wollen  auf  die  Ergebnisse,  die  sich  auf  über  6000  Einzelversuche 
stützen,  kurz  eingehen,  ohne  jedoch  größere  Zahlenreihen  zu  bringen,  da 
diese  nur  relativen  Wert  haben.  In  der  genannten  Veröffentlichung  sind 
aus  gleicher  Erwägung  alle  Werte  nur  in  Prozenten  erfaßt,  wobei  bald 
die  Festigkeit  von  grünem  ungedämpftem,  bald  von  grünem  gedämpftem, 
bald  von  lufttrockenem  ungedämpftem,  bald  von  lufttrockenem  gedämpftem 
Holze  usw.  zu  100  angenommen  wird. 

Vor  allem  sei  erwähnt,  daß  die  Fehlergrenze  der  Durchschnittsergebnisse 
zu  etwa  6  vH  festgestellt  worden  ist,  was  in  der  Veränderlichkeit  des 
natürhchen  Aufbaues  des  Holzes  seinen  Grund  hat.  Wenn  also  in  der 
Festigkeit  zweier  verschiedener  Teile  des  gleichen  Holzstückes,  von  dem 
der  eine  Teil  gedämpft,  der  andere  Teil  ungedämpft  untersucht  wird,  sich 
ein  Unterschied   von   6  vH   ergibt,    so   ist  dieser  Unterschied  nicht  not- 


1)  Experiments  on  the  Strength  of  Treated  Timber  by  W.  Kendrick  Hatt,  Ph.  D., 
U.  S.  Departement  of  Agriculture,  Forest  Service-Circular  39.  —  Siehe  auch  das 
Kapitel  „Einfluß  der  Tränkung  auf  die  Festigkeitseigeuschaften  der  Hölzer'-. 
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wendig   auf   eine  Einwirkung   des  Dämpfens   zurückzuführen,   sondern  er 
kann  noch  ganz  gut  als  erlaubte  Fehlergrenze  angesehen  werden. 

Die  Versuche  wurden  sowohl  an  grünen  wie  lufttrockenen  Schwellen 
aus  Loblollykiefern  vorgenommen.  Die  Ergebnisse  bestätigten  vor  allem 
den  außerordentlichen  Einfluß  der  im  Holze  vorhandenen  Feuchtigkeit 
auf  den  Festigkeitsgrad  der  Hölzer.  Man  kann  sagen,  daß  je  feuchter  das 
Holz,  desto  geringer,  und  je  trockener  das  Holz,  desto  größer  seine  Festig- 
keit ist.  Bei  lufttrockenem  Holze  genügt  schon  eine  Verminderung  des 
Feuchtigkeitsgehalts  um  wenige  Prozent,  um  seine  Festigkeit  bemerkens- 
wert zu  erhöhen  ^). 

1.    Grünes  Holz. 

Grünes  Holz  zeigt  sowohl  beim  Dämpfen  unter  wachsendem  Druck  und 
gleichbleibender  Zeit  als  auch  beim  Dämpfen  unter  gleichbleibendem  Druck 
und  zunehmender  Zeit  eine  ständige  Festigkeitsabnahme,  die  bei  7  Atm. 
Dampfdruck  (etwa  170^  C)  und  4  Stunden  Dauer  fast  50  vH  betragen 
kann.  Bei  1,4  Atm.  Dampfdruck  (etwa  127"  C)  und  20  Stunden  Dauer 
beträgt  die  Festigkeitsabnahme  durchschnittlich  25  v  H.  Das  durchschnitt- 
liche Mittel  bezieht  sich  auf  das  Ergebnis  aus  Druck-,  Bruch-  und  Zug- 
festigkeit ,  deren  Zahlenwerte  oft  nicht  unerheblich  voneinander  ab- 
weichen. Beim  Trocknen  erlangt  das  Holz  im  allgemeinen  seine  ursprüng- 
liche Festigkeit  wieder.  Um  daher  Fehlerquellen  zu  vermeiden,  wurden 
die  feuchten  Holzstücke  unmittelbar  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem 
Dämpfkessel  untersucht. 

Die  Höhe  des  Dampfdruckes  übt  auch  auf  das  Gewicht  der  grünen 
Schwellen  einen  bemerkenswerten  Einfluß  aus.  Es  wurde  festgestellt,  daß 
bis  zu  2,8  Atm.  Dampfdruck  (etwa  140"  C)  eine  Gewichtsvermehrung  ein- 
tritt, die  um  so  größer  ist,  je  vorgetrockneter  die  Schwellen  sind.  Bei 
höherem  Dampfdruck  erfolgt  eine  Gewichtsverminderung.  Ein  ähnliches 
Ergebnis  zeigt  sich  bei  gleichbleibendem  Dampfdruck  aber  steigender  Ein- 
wirkungsdauer. Bei  einem  ständigen  Dampfdruck  von  1,4  Atm.  nimmt 
bis  zu  10  Stunden  Dauer  die  Gewichtsvermehrung  der  Schwellen  zu,  um 
bei  längerer  Dauer  wieder  abzunehmen,  bis  sie  bei  20  Stunden  Dauer 
gleich  0  wird.  Bei  noch  längerer  Dauer  wird  jedenfalls  eine  Gewichts- 
verminderung Platz  greifen. 

Bei  zu  hoher  Dampftemperatur  und  zu  langer  Einwirkungsdauer  ist  es 
vornehmlich  die  Hitze  und  nicht  die  Feuchtigkeit,  die  das  Holz  in  seiner 
Festigkeit  schädigt.  Doch  hängt  das  Maß  der  Schädigung  teils  von  der 
Art,  teils  von  den  W^achstumsverhältnissen  und  dem  Trockenheitsgrade 
der  Hölzer  ab.  So  leidet  grünes  Holz  weniger  als  lufttrockenes,  Spät- 
holz weniger  als  Frühholz ,  Splintholz  mehr  als  Kernholz ,  das  bei  diesen 
Versuchen  kaum  angegriffen  wird.  Im  allgemeinen  kann  gesagt  werden, 
daß  je  dichter  das  Gefüge  ist,  desto  stärker  die  Dämpfbedingungen  sein 
müssen,  um  eine  wesentliche  Schwächung  der  Faser  herbeizuführen. 

Hohe    Dampftemperaturen    und    lange    Einwirkungsdauer    bringen    zu 


^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Technische  Eigenschaften  der  Hölzer". 
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gleicher  Zeit  auch  eine  Bräunung  des  Holzes  hervor  ^J.  Von  einer  größeren 
Anzahl  5  cm  dicker  Holzabschnitte  von  quadratischem  Querschnitt  zeigten 
26  vH  schon  bei  2,8  Atm.  Dampfdruck  (etwa  140"  C)  und  4  Stunden 
Dauer  eine  Verfärbung.  Bei  3,5  Atm.  Dampfdruck  (etwa  146"  Cj  und 
ebenfalls  4  Stunden  Dauer  war  die  Anzahl  der  verfärbten  Stücke  schon 
auf  64  vH  und  bei  7  Atm.  (etwa  170"  C)  auf  94  v  H  gestiegen.  —  Bei 
einem  gleichbleibenden  Dampfdruck  von  1,4  Atm.  (etw\a  127"  C)  dagegen 
zeigten  38  v  H  der  Abschnitte  nach  5  Stunden  und  100  v  H  nach  20  Stunden 
eine  Bräunung.  Der  Grad  der  Bräunung  richtete  sich  nach  dem  Saft- 
gehalte der  Hölzer.  Je  grüner  diese  waren,  desto  weniger  verfärbten  sie 
sich.  In  keinem  Falle  wur  jedoch  die  als  Zersetzung  anzusprechende 
Bräunung  derart,  daß  das  Holz  beim  Schneiden  mit  dem  Messer  nicht  noch 
Festigkeit  und  Härte  gezeigt  hätte. 

Im  Innern  der  grünen  Schwellen  geht  die  Wärme  anscheinend  nicht 
über  100"  C  hinaus.  Versuche,  die  in  der  Weise  angestellt  wurden,  daß 
man  die  Schwellen  unmittelbar  nach  längerem  Dämpfen  anbohrte  und  in 
die  Öffnungen  unter  Abdichten  mit  Baumwolle  Thermometer  einsteckte, 
zeigten,  daß,  wenn  die  Temperatur  im  Dämpfkessel  sich  auf  125"  C  hielt, 
diese  im  Innern  der  Schwellen  nur  93  bis  99 "  C  betrug.  Wäre  die  End- 
temperatur der  Schw^ellen  höher  gewiesen,  so  hätte  sich  bei  plötzlicher 
Druckentspannung,  beispielsweise  Luftleereziehen,  das  im  Holze  ein- 
geschlossene Wasser  sofort  in  Dampf  verwandeln  müssen,  wodurch  eine 
beträchtliche  Gewichtsverminderung  sowie  ein  Platzen  des  Holzes  ein- 
getreten wäre.     Auch  hätte  das  Holz  viel  stärker  ankohlen  müssen. 

Grünes  Holz,  das  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  gedämpft  w^orden 
ist,  gew^innt  nach  genügend  langem  Trocknen  an  der  Luft  fast  den  gleichen 
Festigkeitsgrad  zurück,  den  es  beim  Trocknen  an  der  Luft  ohne  vorheriges 
Dämpfen  gehabt  hätte.  Dabei  ist  immer  wieder  zu  beachten,  daß  bei  den 
Festigkeitsprüfungen  nur  Hölzer  mit  dem  gleichen  Feuchtigkeitsgehalt  mit- 
einander verglichen  werden  dürfen. 

Werden  sowolil  die  ungedämpften  w^ie  die  gedämpften  lufttrockenen 
Holzstücke  nochmals  durchnäßt  und  vergleichenden  Festigkeitsprüfungen 
unterworfen,  so  zeigt  es  sich,  daß  die  gedämpften  Hölzer  nach  der  Durch- 
nässung eine  wesentUch  geringere  Festigkeit  als  die  ungedämpften  nassen 
Hölzer  aufweisen.  Der  Grund  wird  darin  hegen,  daß  die  gedämpften 
Hölzer  bei  der  nachträglichen  Durchfeuchtung  mehr  Wasser  aufnehmen 
als  die  ungedämpften. 

2.    Lufttrockene  Hölzer. 

Die  Dämpfung  lufttrockener  Hölzer  liefert  ähnliche  Ergebnisse  wde  die 
Dämpfung  grüner.     Kurz  zusammengefaßt  läßt  sich  sagen: 

Werden  die  gedämpften  Hölzer  unmittelbar  nach  dem  Dämpfen  unter- 
sucht, so  läßt  sich  eine  große  Abnahme  der  Festigkeit  wahrnehmen,  die 
bei  3,5  Atm.  Dampfdruck  und  4  Stunden  Dauer  bis  zu  33  v  H.  betragen 
kann.     Gewichtszunahme    findet   sowohl   bei    gleichbleibender   4  stündiger 


1)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Ankohlen  des  Holzes"  in  dem  Kapitel  „Äußere  Um- 
hüllung der  Hölzer". 
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Dämpfdauer  bis  zu  einem  Dampfdruck  von  3,5  Atm.,  als  auch  bei  gleich- 
bleibendem 1,4  atmosphärischem  Druck  bis  zu  einer  Dämpf dauer  von 
10  Stunden  statt.  Bei  Überschreitung  der  Dämpfdauer  im  ersteren 
sovv^ie  des  Dampfdruckes  im  letzterem  Falle  tritt  wieder  Ge weicht s Ver- 
minderung ein. 

Bräunung  der  Loblolly-Kiefernschwellen  beginnt  bei  gleichbleibender 
4  stündiger  Dampfdauer  von  2,1  Atm.  Dampfdruck  und  bei  gleichbleibendem 
1,4  atmosphärischem  Druck  von  (3  Stunden  Dämpfdauer  ab.  Die  Bräunung 
kann  bis  zum  Kern  vordringen. 

Werden  die  gedämpften  Hölzer  erst  an  der  Luft  getrocknet  und  dann 
untersucht,  so  zeigen  sie  eine  bleibende  Festigkeitsverminderung,  die  bei 
einer  Dämpfdauer  von  4  Stunden  und  3,5  Atm.  Dampfdruck  oder  bei 
10  Stunden  Dämpfdauer  und  1,4  Atm.  Dampfdruck  bis  zu  30  v  H  be- 
tragen kann. 

C.    Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes. 

Allgemeines. 

Nach  früheren  Anschauungen  hatte  die  äußere  Umhüllung  der  Hölzer 
den  Zw^eck,  den  Zutritt  der  Luft  zum  Holze  zu  verhindern,  da  man  an- 
nahm, daß  der  Luftsauerstoff  die  Zersetzung  des  Holzes  und  anderer 
organischer  Stoffe  bewirke.  In  Wirklichkeit  wird  jedoch  die  erhöhte 
Dauerhaftigkeit  der  trockenen  Hölzer  nur  durch  das  Fernhalten  der 
Feuchtigkeit  und  damit  des  Pilzwachstums  bedingt.  Denn  feuchtes 
und  Zersetzungserreger  enthaltendes  Holz  unterHegt,  unbekümmert  ob  es 
mit  einem  luft-  oder  wasserabschließenden  Überzug  versehen  ist  oder 
nicht,  bald  der  Fäulnis.  Die  Gegenwart  eines  Überzuges  beschleunigt  in 
solchem  Falle  sogar  den  Fäulnisvorgang,  da  gründliches  Austrocknen  des 
Holzes  nicht  erfolgen  kann. 

Von  großer  Bedeutung  sind  geeignete  Umhüllungen  jedenfalls  für 
künstlich  und  natürlich  getrocknete  sowie  gedämpfte  Hölzer,  die  nicht  nur 
vor  dem  Wurmfraß,  sondern  auch  vor  den  schädlichen  Folgen  des  „  Arbeitens" 
bewahrt  werden  sollen,  wie  dies  schon  früher  ausführlich  besprochen 
worden  ist.  Doch  bietet  selbst  der  Abschluß  trockenen  Holzes  gegen 
Feuchtigkeit  noch  keinen  unbedingt  sicheren  Schutz  gegen  den  Angriff 
holzzerstörender  Pilze.  Ist  es  doch  beispielsweise  bekannt,  daß  der  Haus- 
schwamm auch  auf  trockenes  Holz  übergreifen  kann ,  weil  er  mittels 
besonderer  gefäßartiger  Organe  in  der  Lage  ist,  das  zu  seiner  Entwicklung 
notwendige  Wasser  auf  weite  Strecken,  also  auch  bis  zu  dem  trockenen 
Holze  heranzuführen. 

Oft  ist  es  auch  nötig,  Holz,  das  im  Freien  zur  Aufstellung  gelangt, 
wie  Pfähle,  Pfosten,  dann  auch  den  unteren  Teil  von  Leitungsmasten  usw., 
durch  Umhüllungen  gegen  den  Zutritt  von  Feuchtigkeit  zu  schützen. 

Für  derartige  Hölzer,  die  dauernd  allen  Einwirkungen  der  Witterungs- 
Verhältnisse  preisgegeben  sind,  haben  äußere  Umhüllungen  nur  dann 
Wert,  wenn  die  Hölzer  gleichzeitig  mit  pilzwidrigen  Stoffen,  die  hin- 
reichend antiseptisch  sind,  um  den  Angriff  und  die  Entwicklung  holz- 
zerstörender Pilze  abzuwehren,  getränkt  werden.    Die  Umhüllungen  über- 
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nehmen  dann  meistens  die  Rolle,  ein  Auswaschen  der  Tränkungsmittel 
zu  verhüten,  da  sie  selbst  meist  aus  ungiftigen  Stoffen  bestehen  und  bei 
ausschliefslicher  Anwendung  durch  die  Witterungsverhältnisse  bald  un- 
wirksam werden. 

Die  Bedeutung,  die  demnach  den  eigentlichen  Konservierungsmitteln 
zukommt,  führt  von  selbst  zu  der  Frage,  w^elche  Eigenschaften  ein  Stoff 
haben  muß,  um  als  gutes  Konservierungsmittel  zu  gelten.  Die  allgemeine 
Beantwortung  dieser  Frage  noch  vor  Besprechung  der  für  die  äußere  Um- 
hüllung des  Holzes  bestimmten  Mittel  ist  deshalb  angebracht,  weil  sich 
die  zur  Holzkonservierung  geeigneten  Stoffe  vielfach  auch  ohne  weiteres 
zu  äußerlichen  Anstrichen  und  Umhüllungen  verwenden  lassen. 

Eigenschaften  eines  Konservierungsmittels  ^). 

Man  unterscheidet  zwei  große  Gruppen  von  Konservierungsmitteln: 
a)  solche,  die  wasserlöslich  und  b)  solche,  die  wasserunlöslich 
oder  wasserabstoßend  sind.  Die  wasserlösliche  Gruppe  entnimmt  ihre 
Stoffe  sowohl  der  anorganischen  wie  organischen  Chemie ,  und  zwar 
kommen  hauptsächlich  Salze ,  Säuren  und  Laugen  in  Betracht.  Die 
wasserunlösliche  Gruppe  dagegen  umfaßt  hauptsächlich  Produkte  öliger 
Natur  wie  Leinöl,  Paraffin,  Teeröl  usw.,  die  der  organischen  Chemie  an- 
gehören. Ausnahmsweise  können  durch  gegenseitige  Umsetzung  zweier 
wasserlöslicher  Stoffe  auch  schwerlösliche  Verbindungen  entstehen,  die 
unter  Umständen  eine  gewisse  antiseptische  Kraft  entfalten. 

Ein  ideales  Konservierungsmittel,  das  allen  Anforderungen  der  Praxis 
genügt,  gibt  es  nicht.  Dafür  legen  die  jeden  Tag  neu  vorgeschlagenen 
Holzkonservierungsmittel  sowie  die  Mißerfolge  mit  einst  hochgepriesenen 
Mitteln  beredtes  Zeugnis  ab.  Wohl  aber  gibt  es  Mittel,  die  innerhalb 
eines  engeren  Verwendungskreises  berechtigten  Anforderungen  vollkommen 
genügen. 

1.    Giftig   für  Pilze   und  Insekten  (fungizid  und  Insektizid). 

Das  Konservierungsmittel  soll  gegen  holzzerstörende  Pilze  und  gegen  Insekten 
eine  möglichst  hohe  Wirksamkeit  entfalten  2).  Es  trifft  nicht  immer  zu,  daß  ein  pilz- 
tötendes Mittel  auch  gegen  Insekten  wirksam  ist.  Dies  zeigt  sich  namentlich  bei  den 
Termiten.  Oft  bleiben  diese  Insekten  infolge  ihrer  eigenartigen  Verdauungstätigkeit 
von  Stoffen  unbeeinflußt,  die  für  Pilze  das  stärkste  Gift  sind.  Wiederum  sind  nicht 
alle  für  Menschen  und  Tiere  als  Gifte  erkannten  Mittel  den  Pilzen  schädlich. 

2.    Ungiftig  für  Menschen  und  höher  organisierte  Tiere. 

Die  gegen  den  Pilzangriff  wirksamen  Stoffe  sollen,  falls  sie  dem  Massenverbrauch 
unterliegen  und  in  viele  Hände  gelangen,  für  den  Menschen  möglichst  unschädlich 
sein,  damit  beim  Aufbewahren  der  Tränkungsmittel  sowie  bei  der  Herstellung  und 
Verwendung  der  Tränkungsflüssigkeit  keine  nachteiligen  Folgen  eintreten.  Für  Holz- 
tränkungsbetriebe, die  ein  geschultes  Personal  haben  und  mit  den  nötigen  Sicherheits- 
maßregeln arbeiten,  bedeuten  indes  selbst  starke  Gifte,  wie  beispielsweise  Queck- 
silbersublimat, keine  Gefahr,  ebensowenig  wie  dies  bei  den  chemischen  Fabriken  der 


')  Siehe  auch  Malenco  vi  c.  Die  Holzkonservieruug  im  Hochbaue,  1907,  S.  222  ff'., 
ferner  „Der  Holzmarkt",  1909,  Nr.  63. 

2)  Siehe  auch  Petritsch,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  Wien   1910,  S.  173 
und  177,  ferner  Nowotny,  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1912,  S.  978,  sowie  Malen- 
covic.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  19]ö,  S.  436  ff. 
Bub-Tilger,  HolzkoD servierung.  ^1 
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Fall  ist,  die  die  Giftstoffe  herstellen  und  versenden.  Jedoch  müssen  mit  solchen 
Mitteln  getränkte  Hölzer,  falls  sie  in  Käumen  Verwendung  finden,  die  zum  Aufent- 
halt von  Menschen  oder  Tieren  bestimmt  sind,  nach  dem  Einbau  mit  einem  gut- 
haftenden Bewurf  oder  Anstrich  versehen  werden,  um  eine  schädliche  Einwirkung  auf 
die  Gesundheit  der  Bewohner  zu  vermeiden.  Bei  Dachstuhlgebälk,  Balkenköpfen  usw. 
dürfte  die  gleichzeitige  Anbringung  eines  Anstriches  oder  Bewurfes  eine  Frage  der 
Zweckmäßigkeit  sein. 

3.    Geruchlos. 

Stark  riechende  Stoffe  wie  Teeröl  usw.  sind  für  Hölzer,  die  in  Gebäuden  und 
Bergwerken  Verwendung  finden  sollen,  auszuschließen,  da  der  durchdringende  Geruch 
die  verschiedensten  körperlichen  Störungen  hervorzurufen  vermag.  Auch  werden  da- 
durch oft  andere  Gerüche,  die  sonst  auf  eine  nahende  Gefahr  aufmerksam  machen 
(Gasausströmungen,  Brandausbrüche  in  Bergwerken  usw.),  verdeckt  ^).  Im  Freien  stört 
der  Geruch  weniger.  Bei  im  Meerwasser  stehendem  Holze  ist  er  sogar  erwünscht, 
da  er,  wie  behauptet  wiid,  zur  Abhaltung  der  Meerestiere  mit  beiträgt.  Unangenehm 
bleibt  der  Geruch  aber  stets  für  die  Arbeiter,  die  mit  solchen  Hölzern,  umgehen 
müssen,  da  er  sich  in  die  Kleider  setzt  und  mit  diesen  in  die  AVohnungen  geschleppt 
wird. 

4.    Nicht  ätzend  und  schmierig. 

Manche  Konservierungsmittel  haben,  wenn  sie  in  großen  Mengen  in  das  Holz 
eingebracht  werden,  die  Eigenschaft,  unter  der  Einwirkung  der  Wärme  aus  dem  Holze 
herauszuquellen  und  abzulaufen.  Arbeiter  können  beim  Hantieren  mit  solchen  Hölzern 
Hautentzündungen  davontragen.  Sind  gar  noch  ätzende  Körper  in  den  Mitteln  ent- 
halten, so  rufen  diese  unter  Umständen  hartnäckig  zu  bekämpfende  Geschwüre  und 
Eiterungen  hervor.  Schmierige  Telegraphenstangen  und  Masten  erschweren  auch  das 
nachträgliche  Besteigen.  Sie  dürfen  ferner  nicht  an  Orten  aufgestellt  werden,  die 
A'om  Publikum  stark  begangen  werden. 

5.    Unverbrennlich   bis   schwerverb rennlich. 

Die  Konservierungsmittel  sollen  entweder  unverbrennlich  (anorganische  Salze) 
oder  schwer  verbrennlich  (organische  Salze)  sein  oder  einen  hohen  Entflammungspuukt 
(ölige  Stoffe)  haben.  Hölzer,  die  mit  leicht  brennbaren  Stoffen  getränkt  sind,  dürfen 
nicht  an  Orten  verwendet  werden,  wo  Feuersgefahr  vorliegt,  also  nicht  in  Wohu- 
gebäuden  und  Bergwerken.  Für  Bergwerke  sind  auch  mit  öligen  Stoffen  getränkte 
Hölzer  ungeeignet,  da  die  beißende  Rauchentwicklung 2)  die  Rettungsarbeiten  er- 
schwert. Ferner  dürfen  beim  Verbrennen  des  getränkten  Holzes  keine  giftigen  Gase, 
wie  beispielsweise  schweflige  Säure,  auftreten.  Hölzer,  die  mit  zwar  unverbrenn- 
lichen,  aber  sublimirbaren  Produkten  getränkt  sind,  dürfen,  wenn  von  ihrer  Weiter- 
verwendung abgesehen  werden  soll,  nicht  in  Ofen  verbrannt  werden,  wo  die  Ver- 
brennungsgase mit  Nahrungsmitteln  in  Berührung  kommen  (Backofen)  oder  in  die 
Zimmerluft  entweichen  können. 

6.    Schwer  auslaugbar. 

Diese  Forderung  wird  am  besten  von  Stoffen  öliger  Natur  erfüllt.  Da  solche 
Stoffe  zugleich  wasserabstoßend  wirken,  eignen  sie  sich  vorzugsweise  für  Orte,  wo 
ständige  Nässe  herrscht.  Dies  ist  beispielsweise  an  den  Meeresküsten  der  Fall.  Von 
wasserlöslichen  Mitteln  sind  am  besten  solche  geeignet,  die  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur  eine  mäßige  Löslichkeit  zeigen  (Sublimat,  Fluornatrium).  Sehr  leicht  lös- 
liche Körper  (Chlorzink,  Kupfervitriol)  müssen  daher  in  besonders  reichlichem  Maße 
dem  Holze  zugeführt  werden,  damit  die  zur  Dauererhöhung  erforderliche  Menge  durch 
die  Auslaugung  nicht  zu  schnell  unter  die  wirksame  Grenze  sinkt.  Auch  ist  es  vor- 
teilhaft, wenn  ein  Teil  des  Mittels  von  der  Holzfaser  und  den  eingelagerten  Bestand- 
teilen fixiert,  d.  h.  chemisch  oder  physikalisch  festgehalten  wird. 


I 


^  u.  2)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Grubenholz"  im  Kapitel  XI,  S.  255. 
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7.    Schwer  umsetzbar. 

Das  Konservierungsmittel  soll  sich  mit  den  im  Erdboden  vorhandenen  Stoften 
möglichst  wenig  umsetzen,  da  die  unter  Umständen  entstehenden  Karbonate,  Sulfate, 
Fluoride  usw.  gegen  den  Pilzangriff  meistens  unlöslich  und  wirkungslos  sind  und 
daher  die  antiseptische  Kraft  des  noch  nicht  umgesetzten  Mittels  schwächen.  Ge«- 
wisse  basische  Karbonate  (Bleiweiß),  basische  Fluoride  usw.  machen  jedoch  hiervon 
eine  Ausnahme.  Die  Konservierungsflüssigkeit  soll  sich  ferner  bei  Verwendung 
eiserner  Tränkungskessel  nicht  oder  nur  unwesentlich  mit  den  Wandungen  umsetzen, 
da  sonst  außer  einer  Anfressung  der  Kesselbleche  usw.  auch  eine  Verunreinigung 
der  Tränkungslösung  durch  Eisensalze  entsteht.  Dieser  Nachteil  kann  manchmal 
durch  Zusatz  von  Stoffen  verhindert  werden,  die  das  Eisen  gegen  Säureangriff  passiv 
machen.  Metallisches  Eisen  scheidet  aus  folgenden  Salzen,  soweit  diese  nicht  in 
einer  besonderen  komplexen  Form  vorliegen,  die  Metalle  in  freier  Form  aus,  wobei 
es  selbst  in  Lösung  geht:  Kobalt-,  Nickel-,  Zinn-,  Blei-,  Antimon-,  Wismut-,  Arsen- 
Kupfer-,  Quecksilbersalze.  Die  Reihenfolge  dieser  Salze  stimmt  mit  der  elektrischen 
Spannungsreihe  überein.  Diese  nimmt  ebenso  Avie  der  Lösungsdruck  von  links  nach 
rechts  zu.  Um  mit  solchen  Salzen  trotzdem  tränken  zu  können,  müssen  die  eisernen 
Kessel  mit  einer  widerstandsfähigen  Masse  wie  Asphalt,  Blei,  Kupfer,  Holz,  Zement^ 
Beton  usw.  ausgekleidet  oder  ganz  aus  diesen  Stoffen  hergestellt  sein. 

8.    Keine   freien   Säuren   oder  Alkalien    enthaltend  oder  abspaltend*). 

Das  Konservierungsmittel  soll  keine  oder  nur  geringe  Mengen  freier  Säure  oder 
freien  Alkalis  enthalten  oder  abspalten,  da  diese  schwächend  auf  die  Holzfaser  ein- 
wirken. Auch  die  Kesselwanduugen  dürfen  nicht  angegriffen  werden.  Säureabspaltende 
Salze  sind  deshalb  in  verdünnter  Lösung  und  bei  starkem  Kesselangriff  möglichst 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  anzuwenden.  Durch  Einlegen  freier  Stücke  des  in  dem 
betreffenden  Salze  enthaltenen  Metalles,  beispielsweise  von  Zink  bei  Zinksalzen,  läßt 
sich  dieser  Nachteil  mitunter  mildern.  Auch  helfen,  wie  schon  erwähnt,  geeignete 
Auskleidungen  der  Tränkungskessel.  Aus  Zink-,  Mangan-  und  Aluminiumsalzen  wird 
durch  Eisen  kein  Metall  ausgeschieden.  Doch  wirken  diese  ebenso  wie  Eisensalze 
durch  Abspaltung  freier  Säuren  schädlich  auf  die  eisernen  Kesselwandungen  ein. 

9.    Nicht  flüchtig. 

Das  Antiseptikum  soll  keine  oder  nur  sehr  geringe  Flüchtigkeit  haben,  damit 
es  dem  Holze  nicht  so  rasch  durch  Verdunstung  verloren  geht.  In  Betracht  kommen 
namentlich  freie  Säuren  (Flußsäure)  und  organische  Stoffe  (leichte  Öle,  Naphthalin, 
Phenol  usw.). 

10.    Farblos. 

Gefärbte  Stoffe  (gelbe  Dinitroverbindungen ,  dunkelbraune  Teeröle  usw.)  eignen 
sich  nicht  für  Hölzer,  die  in  Innenräumen  verwendet  werden  sollen,  da  sie  dem  Holze 
ein  unschönes  und  oft  fleckiges  Aussehen  verleihen.  Für  im  Freien  zu  verwendende 
Hölzer  wäre  eine  Färbung  des  Holzes  an  sich  nicht  unerwünscht,  doch  würde  dies 
zur  Voraussetzung  haben,  daß  das  Färbemittel  ebenso  tief  wie  etwa  beigemengte 
andere  Stoffe  in  das  Holz  eindringt,  so  daß  die  Färbung  beim  Durchschneiden  oder 
Anbohren  der  Hölzer  genau  anzeigt,  wie  tief  das  Konservierungsmittel  in  das  Holz 
eingedrungen  ist.  Die  Färbung  darf  aber  nicht  so  stark  sein,  daß  dadurch  das  Er- 
kennen angefaulter  Stellen  zu  sehr  erschwert  wird,  wie  dies  beispielsweise  bei  Dunkel- 
färbung des  Holzes  der  Fall  ist.  Bei  farblosen  Stoffen  Avird  die  Eindringungstiefe 
meistens  in  der  Weise  nachgewiesen,  daß  man  die  Schnittflächen  oder  Bohrkerne  der 
Hölzer  mit  Lösungen  behandelt,  die  eine  deutliche  Verfärbung  des  Tränkungsmittels 
bewirken. 

11.    Leicht   eindringbar  ins   Holz. 

Die  Konservierungsmittel  sollen  wasserlöslich  oder  bei  öligen  Stoffen  von  nicht 
zu  schwer  flüssiger  Beschaffenheit  sein,  damit  sie  vom  Holze  leicht  aufgesaugt  werden. 
Ölige  Stoffe  müssen  auch  bei  beschränkter  Aufnahme  in  allen  durchtränkbaren  Teilen 


')  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Chemie  des  Holzes". 

21 
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des  Holzes  gleichmäßig  verteilbar  sein.  Körper,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
fest  oder  butterartig  sind  (Naphthalin,  Paraffin)  und  erst  in  der  Wärme  leicht  flüssig 
M'^erden,  setzen  zum  tieferen  Eindringen  ein  auf  gleiche  Temperatur  erwärmtes  Holz 
voraus.  Emulsionen  erleiden  in  den  obersten  Holzschichten  durch  Filtration  eine 
Trennung.  Farbstoffe,  zu  denen  auch  die  Dinitrophenole  zu  rechnen  sind,  werden  in 
den  äußersten  Schichten  des  Holzes  ebenfalls  stärker  zurückgehalten.  Das  Grleiche 
gilt  für  gewisse  anorganische  Salze.  Teerige  Stoffe  bleiben  nur  oberflächlich  haften, 
ebenso  mineralische  Aufschwemmungen. 

12.    Gute  Anstrichfähigkeit   des  getränkten  Holzes. 

Viele  Konservierungsmittel  nehmen  den  getränkten  Hölzern  die  Fähigkeit,  sich 
mit  billigen  Anstrichen  versehen  zu  lassen.  Dies  tritt  namentlich  bei  Verwendung 
öliger  Körper  sowie  solcher  Stoffe  ein,  die  aus  der  Luft  leicht  Wasser  anziehen 
(Chlorzink). 

13.    Billig. 

Nur  billige,  aber  trotzdem  stark  antiseptische  Konservierungsmittel  haben  Aus- 
sicht auf  umfangreiche  Verwendung  in  der  Praxis.  Teure  Mittel  können  nur  in  Wett- 
bewerb treten,  wenn  sie  auch  in  starker  Verdünnung  noch  kräftig  genug  antiseptisch 
wirken  und  den  sonstigen  Anforderungen  an  ein  Tränkungsmittel  entsprechen.  Im- 
Frieden  durften  die  Kosten  für  die  Tränkung  von  1  cbm  Telegraphenstangen,  Masten, 
Schwellen  oder  Bauhölzer  einschließlich  der  Aufwendungen  für  das  Konservierungs- 
mittel 10  bis  13  M  nicht  überschreiten.  Für  Grubenhölzer  mußten  die  Gesamtkosteu 
noch  niedriger  sein. 

14.    Gesicherte  Lieferung  der  Chemikalien. 

Die  Konservierungsmittel  müssen  stets  in  hinreichender  Menge  im  Handel  zu 
haben  sein.    Der  Preis  darf  durch  erhöhte  Nachfrage  nicht  erheblich  steigen. 

Wie  sich  aus  Vorstehendem  ergibt,  sind  bei  der  Wahl  eines  Kon- 
servierungsmittels je  nach  dem  Gebrauchszwecke  und  dem  Verwendungs- 
orte der  Hölzer  die  verschiedensten  Gesichtspunkte  zu  berücksichtigen. 
In  dem  Abschnitte  „Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel" 
werden  die  Eigenschaften  der  wichtigsten  Tränkungsstoffe  noch  eingehend 
besprochen  *). 

Die  äußerliche  Umhüllung  der  Hölzer  kann  in  der  mannig- 
fachsten Art  und  Weise  ausgeführt  werden. 

I.    Durch   Aufbringen   flüssiger  Stoffe   (Anstreichen,   Eintauchen,  Be- 
spritzen). 
II.    Durch  Umhüllung  mit  erdigen  Stoffen  oder  Metallen. 

III.  Durch  Ankohlen. 

IV.  Durch  oberflächliche  Versteinerung. 

J.    Aufbringen  flüssiger  Stoffe. 

Das  oberflächliche  Aufbringen  flüssiger  Stoffe  auf  das  Holz  kann  so- 
wohl durch  Anstreichen  (mittels  Bürste  oder  Pinsels),  als  auch  durch  Ein- 
tauchen sowie  durch  Bespritzen  oder  Zerstäuben  geschehen. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  entweder  Stoffe  benutzt,  die  schon  von 
Natur  aus  flüssig  sind,  wie  Öle  usw.,  oder  feste  Stoffe,  die  je  nach  ihren 
Eigenschaften  in  Wasser  oder  einem  anderen  Lösungsmittel,  wie  Alkohol, 
Benzin,  Öl  usw.,  gelöst  oder  durch  Schmelzen  in  flüssige  Form  gebracht 
werden. 


')  Siehe  auch  den  Anfang  des  Kapitels  „Zinkchlorid  und  andere  Zinkverbindungen". 
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Die  damit  erzielten  Umhüllungen  haben  aber  nur  dann  Zweck,  wenn 
sie  auf  gut  lufttrockenem  Holze  angebracht  werden.  Andernfalls  wirken 
sie  schädlich,  da  sie  das  Austrocknen  des  Holzes  verhindern.  Anstriche 
dienen  auch  dazu,  den  Hölzern  ein  gefälliges  Aussehen  zu  geben.  Aus 
diesem  Grunde  werden  getränkte  Telegraphenstangen  und  Leitungsmaste 
im  Weichbilde  größerer  Städte  oft  noch  mit  Ölfarbe  angestrichen. 

Die  zum  oberflächlichen  Aufbringen  geeigneten  Stoffe  können  in  vier- 
facher Hinsicht  wirken: 

a)  Ausschließlich  wasserabstoßend  (wasserunlösliche  Stoffe  öliger,  fettiger 
und  harziger  Natur). 

b)  Wasserabstoßend   und   antiseptisch   (wasserunlösliche  Stoffe   für  sich 
oder  in  Verbindung  mit  wasserlöslichen  Stoffen). 

c)  Ausschließlich  antiseptisch  (wasserlösliche  anorganische  und  organische 
Stoffe). 

d)  Gegen  leichte  Entflammung  schützend  (wasserlösliche  und  -unlösliche 
anorganische  Stoffe). 

a)   Wasserabstoßende   Mittel. 
1.    Ölfarben. 

Am  wirksamsten  und  gebräuchlichsten  sind  Ölfarbenanstriche.  Ölfarben 
sind  Firnisse,  die  mit  Farbstoffen  aller  Art,  namentlich  Erdfarben  an- 
gerührt sind  ^).  Firnisse  hinwiederum  sind  trocknende,  pflanzliche  Öle,  in 
denen  geringe  Mengen  leinöl-  oder  harzsaurer  Metallverbindungen,  nament- 
lich des  Mangans  und  Bleis,  sogenannte  Sikkative,  aufgelöst  sind. 

Technisch  unterscheidet  man  fette  Firnisse,  wenn  ausschließlich 
Leinöl  oder  andere  trocknende  Öle  verwendet  werden,  sowie  fette  Lack- 
firnisse  oder  Öllacke,  wenn  in  den  Ölen  noch  Harze  aufgelöst  sind. 
Werden  den  fetten  Lackfirnissen  noch  leicht  verdunstbare  Lösungsmittel 
wie  Spiritus,  Terpentinöl,  Äther,  Benzin,  Azeton  usw.  zugesetzt,  so  ent- 
stehen die  flüchtigen  Fettlacke.  Diese  führen  zu  den  flüchtigen 
Lacken  oder  flüchtigen  Firnissen  über,  wenn  in  den  leicht  ver- 
dunstbaren Lösungsmitteln  ausschließlich  Harze  aufgelöst  werden. 

Als  häufigstes  trocknendes  Öl  wird  Leinöl  benutzt,  das,  in  dünner 
Schicht  ausgebreitet,  im  Laufe  von  3  bis  4  Tagen  unter  Aufnahme  von 
Luftsauerstoff  zu  einer  festen  Haut  eintrocknet.  Durch  Zusatz  der  oben 
erwähnten  Metallverbindungen  wird  dieser  Trocknungsprozeß  auf  12  bis 
24  Stunden  herabgesetzt.  Von  der  Manganverbindung  genügt,  auf  reines 
Metall  berechnet,  durchschnittlich  ein  Zusatz  von  0,05  bis  0,10  v  H,  von 
der  Bleiverbindung  ein  solcher  von  0,40  v  H.  Die  Trocknungsfähigkeit  des 
Leinöles  wird,  unabhängig  von  dem  Zusätze  des  Sikkatives,  auch  durch 
längeres  Lagern  oder  Einblasen  von  Luft  erhöht.  Oft  wird,  um  die  Masse 
dünnflüssiger  und  dadurch  streichfähiger  zu  machen,  noch  etwas  Terpentin- 
öl zugesetzt.  Doch  trocknet  dann  die  Mischung  langsamer.  Statt  Lein- 
ölfirnis können  auch  andere  Firnisse  sowie  Lacke  verwendet  werden.    Als 


^)  Siehe  auch  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  170  ff.,  ferner  Hillig, 
Technische  Anstriche,  1907,  S.  16  ff.  (Bibhothek  der  gesamten  Technik,  Bd.  34),  außer- 
dem Fr  öde,  Das  Konservieren  der  Baumaterialien,  1910,  S.  272  ff. ,  sowie  in  vor- 
liegendem Kapitel  den  Abschnitt  „Schiffsanstrichmittel",  ferner  Moll,  Literatur- 
zusammenstellung in  „Kunststoffe",  1915,  Heft  15,  16,  18  und  19. 
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Farbstoffe  werden  gewöhnlich  Blei-  und  Zinkweiß,  Zinkgrau,  Mennige, 
Kienrufs  usw.  verwendet.  Bei  allen  weißen  Ölanstrichen  ist  stets  Zink- 
weiß statt  Bleiweiß  zu  nehmen,  wenn  die  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoffverbindungen in  den  betreffenden  Räumen  zu  befürchten  ist, 
da  sich  der  Anstrich  sonst  braun  bis  schwarz  färbt.  Doch  kann  mit 
Bleiweißanstrich  grundiert  werden,  da  Zinkweiß  nicht  genügend  deckt. 
Der  zweite  und  dritte  Anstrich  wird  mit  Zinkweißfarbe  ausgeführt. 

Der  Preis  der  Leinölfirnisse  war  schon  im  Frieden  ein  schwankender. 
Im  Jahre  1914  betrug  er  im  Großhandel  etwa  70  M.  für  100  kg. 

Im  übrigen  haftet  der  Anstrich  um  so  länger,  je  dünner  und  öfter  das 
Auftragen  der  Ölfarbe  stattgefunden  hat.  Für  den  ersten  Anstrich,  der 
gewöhnlich  gut  aufgesaugt  wird,  werden  bei  Verwendung  von  Leinöl  im 
allgemeinen  150  g  und  bei  den  nachfolgenden  Anstrichen  je  100  g  Ölfarbe  auf 
1  qm  Holzfläche  gebraucht.  Nach  einiger  Zeit,  insbesondere  auch  an  warmen, 
feuchten  Orten,  wird  der  Anstrich  leicht  rissig  und  bildet  dann,  wenn  er 
nicht  erneuert  wird,  kein  wirksames  Schutzmittel  mehr.  Am  besten 
eignet  er  sich  für  kleinere  Holzteile,  wie  Gartenmöbel,  Fußböden  usw., 
die  nur  vorübergehend  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind.  Bekannt  ist, 
daß  ein  guter,  dicht  geschlossener  Firnisanstrich  einen  vorzüglichen  Schutz 
gegen  den  Angriff  holzzerstörender  Insekten  bildet.  Gut  gefirnißte  oder 
lackierte  Hölzer  usw.  bleiben  sogar  von  Termiten  ^)  verschont.  Diese 
Beobachtung  soll,  wie  man  behauptet,  den  Anlaß  zu  der  großartigen 
Vervollkommnung  der  Lacktechnik  in  China  und  Japan  gegeben  haben. 

An  Stelle  von  Leinöl  werden  auch  andere  trocknende  Öle,  wie  Nußöl, 
Mohnöl,  Copaiva-Balsam,  sogar  Tran  usw.,  empfohlen.  Vielfach  wird  auch 
eine  Auflösung  von  Kautschuk  in  Petroleum  oder  Terpentinöl  sowie  von 
Wachs  in  Terpentinöl  zugesetzt.  Oft  überzieht  man  einen  Ölfarbenanstrich 
noch  mit  einem  Wasserglasanstrich.  Die  Zweckmäßigkeit  dieser  Maß- 
nahme muß  indes  bezweifelt  werden,  da  die  im  Wasserglas  frei  werdende 
Soda  den  Ölfarbenanstrich  verseift  und  auflöst. 

Eine  von  Pattenson^)  angegebene  Mischung  besteht  aus  3  Teilen 
trockenem  geschlämmtem  Lehm,  2  Teilen  Holz-  oder  Steinkohlenasche, 
sowie  1  Teil  fein  gesiebtem  Sand,  die  mit  soviel  Leinöl  angerührt  werden, 
daß  die  Masse  sich  mit  einem  Pinsel  auftragen  läßt.  Von  den  drei  not- 
wendigen Anstrichen  ist  der  erste  möglichst  dünn  und  der  dritte  möglichst 
dick  aufzutragen. 

Wolff  ^)  benutzte  eine  Mischung  von  1  kg  Terpentinöl,  1,5  kg  Leinöl- 
firnis, 1  kg  Sikkativ,  0,5  kg  fettem  Lack  und  4,5  kg  Stärke. 

Als  wetterfester  Überzug  für  Holz  usw.  ist  auch  eine  Mischung  von 
Leinöl  mit  pulverförmigem  Eisen  empfohlen  worden*). 

Bei  Gegenständen,  die  ständig  wechselnden  Temperaturen  ausgesetzt 
sind,   wird  eine  Mischung  von  Leinölfirnis   und  Bernsteinlack  verwendet. 


1)  Es  eher  ich.  Die  Termiten  oder  weißen  Ameisen,  Leipzig,  1909,  S.  164ff.j 

2)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  175. 

3)  Siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  13864  vom  16.  Mai  1880,  ferner  D.  R.  P.  Nr.  13864 
vom  19.  Aug.  1880,  ferner  D.  R.  P  Nr.  12769  vom  7.  April  1880,  sowie  Österr.  Patent 
Nr.   46958  vom  15.  Oktober  1910. 

*)  D.R.P.  Nr.  5835  vom  6.  November  1878. 
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Von  den  drei  erforderlichen  Anstrichen  soll  der  erste  möglichst  dünn, 
der  zweite  etwas  stärker  und  der  dritte  ziemlich  stark  aufgebracht  werden. 
Die  Masse  selbst  soll  möglichst  dick  sein. 

Die  Verwendung  von  Ölfarben-  oder  Lackanstrichen  erfolgt  nicht  nur 
für  Gegenstände,  die  sich  an  Land  befinden,  sondern  auch  für  solche, 
die  ständig  auf  dem  Wasser  schwimmen,  wie  Kähne  und  vor  allem 
Handels-  und  Kriegsschiffe.  So  trägt  beispielsweise  ein  modernes  Kriegs- 
schiff von  etwa  24  000  Reg.-Tonnen  einen  Ölfarbenanstrich  von  ^j5  000 
bis  40  000  kg. 

Auf  Teer-  oder  Teeröluntergrund  lassen  sich  Ölfarbenanstriche  nicht 
ohne  w^eiteres  anbringen,  da  der  Teer  und  das  Teeröl  durch  die  Tem- 
peraturschwankungen zu  sehr  „arbeiten",  besonders  durch  die  Ölfarbe  durch- 
schlagen und  dabei  den  Oxydationsvorgang  verhindern,  so  dafs  der  Öl- 
farbenanstrich überhaupt  nicht  oder  nur  schwer  trocknen  kann. 

Durch  Herstellung  einer  Isolierschicht  zwischen  Teer-  und  Ölfarben- 
anstrich kann  dieser  Nachteil  vermieden  werden.  Die  Zwischenanstrich- 
masse  darf  zu  diesem  Zwecke  entweder  keine  auf  den  Untergrund  lösend 
einwirkenden  Stoffe  wie  Terpentinöl  usw.  enthalten,  oder  aber  muß,  falls 
solche  doch  vorhanden  sind,  so  schnell  trocknen,  daß  die  lösende  Wirkung 
nicht  in  Erscheinung  treten  kann. 

Solche  Isoliermassen  sind  beispielsweise: 

1.  eine  Mischung  aus  70  Teilen  Kopallack  und  30  Teilen  Terpentinöl.   Als  Farb- 
stoff (Pigment)  kann  Ocker  beigesetzt  werden ; 

2.  Schellacklösuugen,  die  mehrmals  aufgetragen  werden ;  zwecks  erhöhter  Elasti- 
zität kann  Terpentin  zugesetzt  werden; 

3.  eine   mittelstarke  Knochenleimlösung   als    solche   oder  unter  Zusatz  von  Gips 
(siehe  späteren  Abschnitt); 

4.  eine  Mischung  von  Weißkalk  mit  Ochsenblut  (Eiweißfarbe,  siehe  späteren  Ab- 
schnitt) ; 

5.  Finnische  Farbe  (siehe  späteren  Abschnitt); 

6.  eine  Kautschuklösung. 

2.    Fett,  Paraffin,  Harz,  Wachs,  Kautschuk,  Schwefel. 

Außer  öligen  werden  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste  Stoffe, 
beispielsweise  Fett,  Paraffin,  Harz,  Wachs  usw.  zur  Umhüllung  des  Holzes 
verwendet.  Die  Hölzer  werden  zu  diesem  Zwecke  in  die  geschmolzenen 
oder  gelösten  Massen  eingetaucht  Am  besten  vollzieht  sich  die  Ein- 
wirkung, wenn  das  Holz  künstlich  getrocknet,  womöglich  noch  warm, 
dieser  Behandlung  unterworfen  wird. 

Das  Eintauchen  in  auf  120  ^  C  erhitzten  Talg  w^urde  zuerst  von 
Champy^)  im  Jahre  1812  vorgeschlagen.  Eine  Auflösung  von  Harz  in 
Terpentinöl  ist  1835  von  Payen  empfohlen  worden  2).  Die  holländische 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam  will  durch  Eintauchen  der 
Hölzer  in  geschmolzenes  Paraffin  gute  Erfolge  erzielt  haben  ^).  Nach 
Ansicht   von  Heinz  er  ling*)  eignet  sich  die  Auflösung  eines  Gemisches 

')  Experiences  sur  des  nouveaux  magasins  a  poudre,  1813. 
2j  Memoire  sur  la  conservation  des  bois,  1861. 

^)  Österr.  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  1872,  Nr.  16,  ferner  Polytechn. 
Centralblatt,  1872,  S.  665. 

*)  Heinzerling,  Die  Konservierung  des  Holzes,  1885,  S.  85. 
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von  Harz  und  Paraffin  in  Benzin  besonders  vorteilhaft  zum  Überziehen 
des  Holzes.  Die  von  ihm  angegebene  Einrichtung  setzt  sich  wie  folgt 
zusammen : 

In  ein  mit  einem  Dampfmantel  versehenes,  mit  Deckel  verschließbares  Grefäß 
werden  3  Teile  Benzin  gebracht  und  in  diesem  1,5  Teile  geschmolzenes  Paraffin 
unter  Umrühren  aufgelöst.  Diese  I.ösung  ^v^ird  durch  indirekten  Dampf  auf  30  bis 
35  ^  erwärmt  und  hierauf  so  lange  mit  1,5  bis  2  kg  gepulvertem  Kolophonium  ver- 
setzt, bis  sich  nichts  mehr  löst.  In  dieser  vorbereiteten  Lösung  werden  dann  die  ge- 
trockneten Hölzer  4  bis  5  Stunden,  dickere  Hölzer  auch  10  bis  12  Stunden  laug  ein- 
gelegt. Durch  Trocknen  an  einem  feuersicheren  Orte  wird  das  Benzin  zum  Ver- 
dunsten gebracht  oder,  da  es  ziemlich  wertvoll  ist,  durch  Erwärmen  des  Holzes  in 
einer  geeigneten  Destillations  Vorrichtung  wiedergewonnen.  Eine  solche,  ebenfalls 
von  Heinzer ling  angegebene  Vorrichtung  wird  später  noch  näher  beschrieben 
werden  ^). 

Schubert  und  Wagler  ^)  empfehlen,  das  Holz  erst  mit  w^ässrigen 
Salzlösungen  zu  tränken  und  dann  in  trockenem  Zustande  mit  einer 
Schutzschicht  von  Paraffin,  Wachs  oder  Stearinsäure  zu  versehen. 

Ein  als  Glasur  zu  verwendender  Anstrich  setzt  sich  wie  folgt  zusammen : 
100  g  brauner  Schellack,  12,5  g  Terpentin,  12,5  g  Kolophonium,  600  ccm 
90ö/oiger  Alkohol. 

Richard^)  gibt  als  Zusammensetzung  seines  Phonolithlackes 
an:  40  Teile  Harz,  20  Teile  Paraffinöl,  40  Teile  Bolus  (wasserhaltiges 
Eisenalumiumsilikat).  Der  Anstrich  ist  rot  und  bleibt  nach  dem  Erkalten 
gummiartig. 

Thiele '^)  verwendet  folgenden  weißen  „Tropenanstrich":  100  Teile 
Kolophonium,  30  Teile  Terpentinöl,  170  Teile  Zementweiß  (Lithopone), 
35  Teile  Alkohol. 

Für  einen  elastischen  Lack^)  ist  folgende  praktische  Zusammen- 
setzung ermittelt  worden :  50  Teile  Leinölfirnis,  50  Teile  roher  Kautschuk, 
15  Teile  Kalk,  20  Teile  Wasser. 

Ein  von  Gehring  angegebener  Anstrich*^)  besteht  aus  60  Teilen 
weißem  Paraffin  (Schmpt.  65  ^  C),  30  Teilen  palmitinsaurer  Tonerde, 
15  Teilen  weißem  oder  gelbem  Wachs.  Das  Wachs  kann  zur  Hälfte 
durch  Kolophonium  ersetzt,  auch  kann  Terpentinöl  zugesetzt  werden. 
Die  Palmitinsäure  Tonerde  wird  durch  Fällen  einer  Palmitinsäurelösung 
mit  Alaun  erhalten.  Die  mit  der  geschmolzenen  Masse  zu  behandelnden 
Gegenstände  werden  zweckmäßig  auf  60  bis  90  *^  C  vorgewärmt. 

Bavink')  empfiehlt  eine  Mischung  von  5  Teilen  Terpentin,  10  Teilen 
gewöhnlichem  Harz,  1  Teil  fein  gesiebtem  Sägemehl. 

Ein  anderer  isolierender  Anstrich  ^)  besteht  aus  einem  Gemisch  von 
Paraffin  oder  Erdwachs  mit  Infusorienerde. 


^)  Siehe  das  Kapitel  „Erdöl  und  seine  Destiilationsprodukte". 

2)  D.R.P.   Xr.  189  265  vom  3.  April  1904,   sowie  Nr.  193057,   Zusatz  zu  vorigem; 
siehe  auch  D.R.P.  Nr.  288318  vom  8.  Dezember  1914. 

3)  D.R.P.  Nr.  14958  vom  30.  Dezember   1880. 

4)  D.R.P.  Nr.  160865  vom  14.  August  1901. 

5)  D.R.P.  Nr.  12769  vom  7.  April  1880. 

6)  D.R.P.  Nr.  19298  vom  25.  November  1881,  sowie  Zusatzpatent  Nr.  20725. 

^)  D.R.P.  Nr.  16727  als  Zusatz  zu  D.R.P.  Nr.  14072  vom  22.  September  1880. 
8)  D.R.P.  Nr.  131545  vom  16.  August  1900. 
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Auch  eine  Mischung  von  375  g  Kolophonium,  500  g  Schwefel  und  75  g 
Lebertran  oder  von  400  g  Kolophonium ,  1  kg  Schwefel  und  15  Liter 
Tran  ist  vorgeschlagen  worden.  Der  Anstrich  wird  zweimal  heiß  auf- 
getragen. Als  Farbe  kann  brauner,  gelber  oder  roter  Ocker  beigemengt 
werden. 

b)    WasserabstofBend   und   antiseptisch   wirkende 

Mittel. 

Pilzwidrige  Anstriche  kommen  hauptsächlich  da  zur  Anwendung  ^), 
wo  die  zu  behandelnde  Menge  Holz  zu  gering  ist,  als  daß  sich  selbst  die 
Errichtung  !,einer  kleineren  Tränkungsanlage  lohnte,  wo  ferner  das  Land 
so  unwirtlich  ist,  daß  es,  wie  beispielsweise  beim  Bau  von  Hochgebirgs- 
telephonlinien,  unpraktisch  wäre,  getränktes  Holz  selbst  auf  kürzere  Strecken 
herbeizuschaffen,  ferner  da,  wo  die  Kosten  der  Konservierung  auf  das 
geringste  Maß  beschränkt  werden  müssen.  Die  Nachteile  der  Anstriche 
bestehen  allerdings  darin,  daß  die  dünne,  das  Holz  umgebende  Hülle  leicht 
verletzt,  abgeschürft  oder  abgewaschen  wird,  so  daß  die  Pilze  nachträglich 
Gelegenheit  haben,  in  das  Innere  des  Holzes  einzudringen. 

Umfassende  Anwendung  finden  antiseptische  Anstriche,  insbesondere 
zur  Vertilgung  des  Hausschwamms  und  anderer  bauholzzerstörender  Pilze  ^). 
Solche  Anstriche  haben  aber  nur  dann  Zweck,  wenn  der  Pilz  noch  nicht 
tief  ins  Holz  eingedrungen  ist.  Wird  das  Mittel  erst  angewendet,  nach- 
dem sich  auf  der  Oberfläche  des  Holzes  schon  Fruchtkörper  gebildet 
haben,  so  ist  jede  Hoffnung  auf  einen  durchgreifenden  Erfolg  der  Be- 
handlung vergeblich,  da  es  der  aufgestrichenen  Flüssigkeit  nur  in  den 
seltensten  Fällen  gelingt,  die  Gesamtheit  der  im  Holze  befindlichen  Pilz- 
fäden zu  erreichen  und  abzutöten.  In  solchen  Fällen  ist  es  am  besten, 
die  vom  Schwamm  befallenen  Bretter,  Dielen  usw.  vollständig  zu  er- 
neuern ,  nachdem  vorher  die  Feuchtigkeitsursache  beseitigt  und  die 
verpilzte  Umgebung  mit  antiseptischen  Mitteln  gründlich  gereinigt 
worden  ist^). 

Im  übrigen  gilt  für  alle  Anstrichmittel,  daß  sie  mindestens  zweimal 
auf  das  Holz  aufgebracht  werden  müssen,  da  sie  in  leicht  flüssigem  Zu- 
stande höchstens  etwa  10  mm  tief  in  dieses  eindringen,  ferner  daß  alle 
Risse,  Aststellen  oder  sonstigen  Öffnungen  und  Spalten  sehr  sorgfältig  aus- 
zustreichen sind. 

Als  Anstrichmittel  für  Holz  sind  wohl  schon  alle  pilzwidrigen  Stoffe 
vorgeschlagen  worden.  Die  bekannteren  von  ihnen  werden,  soweit  sie 
nicht  schon  in  vorliegendem  Kapitel  behandelt  sind,  in  dem  Kapitel  „Inner- 
liche Einverleibung  der  Konservierungsmittel"  einer  eingehenden  Be- 
sprechung unterzogen  werden. 


1)  Sherfesee,   Wood  Preservation  in  the  United  States,   1909,  Forest  Service, 
Bulletin  78. 

2)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze". 

^)  Siehe   auch   Dietrich,   Die   Hausschwammfrage   vom  bautechnischen    Stand- 
punkt, 2.  Aufl.,  1898,  ferner  das  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze". 
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c)  Von  den  gleichzeitig  wasserabstoßend  und   antiseptisch 
wirkenden  Mitteln  seien  folgende  Stoffe  erwähnt: 

1.    Teer-,  asphalt-  und  goudronartige  3Iassen. 

Teeranstriche  kommen  nur  für  gewöhnliche  Hölzer  in  Frage  und  werden 
im  allgemeinen  nur  da  angewendet,  wo  sie  vor  unmittelbarem  Sonnen- 
lichte geschützt  sind,  wie  dies  bei  im  Boden  oder  unter  Wasser  befind- 
lichem Holze  der  Fall  ist.  Denn  bei  starker  Bestrahlung  verschluckt  der 
schwarze  Anstrich  zuviel  Wärme,  wodurch  er  sich  erhitzt,  weich  wird 
und  abläuft. 

Die  hannoverschen  Eisenbahnen  unternahmen  1845  beachtensw^erte 
Versuche  mit  Teer^). 

Sie  bestrichen  gut  lufttrockene,  von  Sand  und  Staub  befreite  Eichenschwellen 
bei  möglichst  starker  Sonne  so  oft  mit  heißem  Gasteer,  bis  der  Anstrich  blank  stehen 
blieb.  Hierzu  war  ein  vier-  bis  fünfmaliger  Überstrich  erforderlich.  Bei  der  Unter- 
suchung zeigte  es  sich,  daß  die  Masse  nur  in  den  Windrissen  tiefer  wie  10  bis  12  mm 
in  das  Holz  eingedrungen  Avar,  ein  Befund,  der  bei  der  dickflüssigen,  schmierigen 
Beschaffenheit  des  Teeres  immerhin  als  bemerkenswert  bezeichnet  werden  muß.  Der 
Anstrich  kostete  für  eine  Schwelle  50  Pfennig  (bei  einem  Preise  von  M.  3,75  für 
100  kg  Teer  im  Jahre  1863)  und  würde  sich  bei  allgemeiner  Anwendung  wahrscheinlich 
noch  billiger  gestellt  haben.  Schwellen,  die  mit  Harzbeize  (Auflösung  von  3  Teilen 
Harz  in  5  Teilen  Leinöl)  zu  einem  Preise  von  etwa  75  Pfennig  für  eine  Schwelle 
behandelt  worden  waren,  zeigten  die  gleiche  Dauerhaftigkeit  wie  solche  mit  Teer- 
anstrich. Nach  13  Jahren  vorgenommene  Untersuchungen  ergaben,  daß  sich  die  mit 
Anstrichen  versehenen  Schwellen  viel  besser  als  zu  gleicher  Zeit  eingebaute  un- 
getränkte  sowie  mit  holzessigsaurem  Eisen  und  Salzsole  behandelte  Schwellen  ge- 
halten hatten. 

Um  einen  haltbaren,  gut  deckenden  und  bald  erstarrenden  Anstrich 
zu  haben,  muß  der  Teer  durch  Erhitzen  in  einem  Kessel  soweit  eingedickt 
werden,  daß  er  zwar  in  der  Wärme  noch  genügend  flüssig  ist,  beim  Er- 
kalten jedoch  zähe  und  fest  wird.  Durch  das  Erhitzen  wird  das  stets 
vorhandene  Wasser,  aber  gleichzeitig  auch  ein  Teil  der  für  die  Konser- 
vierung wertvollen  Karbolsäure  ausgetrieben.  Ein  geringer  Zusatz  von  zu 
trockenem  Pulver  abgelöschtem  gebranntem  Kalk  erhöht  die  Festigkeit  des 
Teeres.  Allerdings  werden  dadurch  auch  die  Teersäuren  gebunden.  Auch 
ein  Zusatz  von  Zement  soll  sich  bewähren^). 

Am  meisten  wird  Steinkohlenteer  benutzt,  da  er  billiger  und  leichter 
zu  beschaffen  ist.  Doch  gelangt  auch  hin  und  wieder  Holzteer  zur  An- 
wendung. Dies  geschieht  beispielsweise  zum  Anstrich  der  Spreekähne  ^). 
Dabei  wird  nur  der  reinste  Kienteer  verwendet,  auch  werden  die  Bretter 
vorher  gehobelt.  Da  das  Holz  durch  den  Anstrich  ein  rötlichgelbes  Aus- 
sehen erhält,  ist  der  Anstrich  auch  gut  für  Fachwerkhäuser  geeignet. 

Ein   noch   häufig   ausgeübtes  Verfahren   zum   Schutze   von   im   Freien 

befindlichen  Hölzern  ist  das  Sandeln. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Holz  mit  Steinkohlen-  oder  Holzteer  oder  dickem 
Leinölfirnis  überzogen  und  der  Strich  mit  scharfem  Quarzsand  (auch  Ziegelmehl)  be- 


')  Bure  seh,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  33. 

2)  Loreys  Handbuch  der  Forstwissenschaft,  1903,  Bd.  11,   S.  304,   sowie  D. R. P. 
Nr.  98071  vom  4.  März  1897. 

^)  Rezeptbuch  der  Bergwerkszeitung,  Berlin  1911,  S.  78. 
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worfen.  Nachdem  dieser  Anstrich  fast  trocken  geworden  ist,  wird  er  zur  Entfernung 
nicht  festhaftender  Bestandteile  abgerieben.  Dann  erfolgt  ein  zweiter  Anstrich,  der 
jedoch  nicht  gesandelt  wird  und  schließlich  nach  dessen  Trocknen  ein  dritter  An- 
strich, der  wieder  gesandelt  wird,  und  so  abwechselnd  weiter,  bis  man  glaubt,  ge- 
nügend Masse  aufgetragen  zu  haben.  Auch  für  hölzerne  Dachschindeln  wird  das 
Verfahren  angewandt.  Hier  hat  es  zugleich  den  Zweck,  diese  gegen  leichte  Ent- 
flammung zu  schützen.  Wird  eine  so  behandelte  Schindel  ins  Feuer  geworfen,  so 
kohlt  sie  nur,  entzündet  sich  aber  nicht.  In  Holland  werden  auch  di(*  Balken  der 
Viehställe,  sowie  der  Brennereien  in  dieser  Weise  behandelt. 

Auch  zum  Anstreichen  der  dachartig  oder  kegelförmig  abgeschrägten 
Zöpfe  von  Telegraphenstangen  und  Leitungsmasten  wird  Steinkohlenteer 
verwendet.  Die  ursprüngliche  Vorschrift  der  Reichs-Post-  und  Telegraphen- 
verwaltung lautete  ^) : 

„Die  Flächen  der  dachartigen  Abschrägung  werden  zweimal  mit  heißem  Stein- 
kohlenteer bestrichen.  Der  zweite  Anstrich  wird  erst  nach  Erkaltung  des  ersten  auf- 
gebracht. Um  der  Abdachung  eine  festere  Oberfläche  zu  geben,  ist  auf  den  zweiten 
Anstrich,  bevor  er  erkaltet  ist,  feinkörniger  scharfer  Sand  zu  streuen.  Sofern  die 
Stangen  längere  Zeit  bis  zu  ihrer  Verwendung  gelagert  haben,  kann  vor  ihrer  Ein- 
steilung in  die  Linie  der  Teeranstrich  erforderlichenfalls  auf  der  Baustrecke  erneuert 
werden." 

In  den  „Besonderen  Bedingungen  über  die  Lieferung  getränkter  Tele- 
graphenstangen" der  gleichen  Verwaltung,  Ausgabe  1921,  ist  obige  Vor- 
schrift wie  folgt  abgeändert: 

„Die  dachartigen  Abschrägungen  am  Zopfe  der  Stangen  sind  mit  einem  einmaligen 
Anstrich  von  Steinkohlenteer  zu  versehen,  dem  ein  Zusatz  von  Petroleumasphalt ^) 
beizugeben  ist.  Der  Anstrich  ist  erst  aufzubringen,  wenn  die  Stangen  am  Zopfe 
lufttrocken  sind." 

Bemerkt  wird,  daß  vorgenannter  Zopfanstrich  sowohl  an  Telegraphen- 
stangen, die  mit  Teeröl,  als  auch  an  solchen,  die  mit  w^ässrigen  Salz- 
lösungen getränkt  sind,  angebracht  wird. 

Fufe-,  Stock-,  Säulen-,  Stangen-  oder  Mastenschutz. 

Eine  besondere  Anwendung  haben  in  neuerer  Zeit  teer-  und  asphalt- 
artige Anstriche  unter  dem  Namen  „Mastenschutz",  „Stockschutz"  usw. 
gefunden.  Man  ging  dabei  von  der  Tatsache  aus,  daß  die  in  den  Erd- 
boden eingesetzten  Holzpfähle,  Masten  u.  dgl.  hauptsächlich  an  der  Stelle 
faulen,  wo  sie  unmittelbar  aus  dem  Boden  herausragen  (Abb.  50),  da  hier 
infolge  des  ständigen  Wechsels  von  Trockenheit  und  Nässe  besonders 
günstige  Bedingungen  für  die  Entwicklung  holzzerstörender  Pilze  vor- 
handen sind.  Zur  Verhütung  dieses  Übelstandes  werden  die  Hölzer, 
namentlich  Leitungsmasten,  an  ihrer  gefährdetsten  Stelle  derart  mit  einem 
wasserabstoßenden  Schutzanstrich  versehen,  daß  sich  der  Anstrich  nach 
Aufstellung  der  Masten  etwa  V2  m  über  und  V2  m  unter  dem  Erdboden 
befindet  (Abb.  82). 

Gewöhnlicher  Teer  eignet  sich  für  diese  Zwecke  nicht,  da  er  zu  langsam 
trocknet  und  in  der  ersten  Zeit  schon  durch  schwache  Erwärmung  weich 
wird  und  abfließt.  Später  trocknet  er  zu  einer  harten,  spröden  Masse 
ein.     Auch  das  Bestreuen  der  frisch  gestriclienen  Flächen    mit   scharfem 


1)  Telegraphenbauordnung,  1916,  §  4,  S.  79  (Neudruck  der  Ausgabe  von  1902). 

2)  Bis  vor  kurzem  war  ein  Zusatz  von   50  v  H  Potroleumasphalt   vorgeschrieben. 


332 


Die  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 


Quarzsand  kann  diese  Übelstände  nicht  aufheben.  Besser  eignet  sich 
sogenannter  präparierter  Teer,  der  durch  Destillation  von  den  leichten 
Ölen  befreit  worden  ist.  Diese  Masse  trocknet  viel  rascher,  hinterläßt 
auch  eine  stärkere  Schicht  als  Überzug  und  füllt  die  Poren  dichter  und 
fester  aus.  Doch  hat  sie  immer  noch  die  Eigenschaft,  nach  längerer  Zeit 
spröde  und  hart  zu  werden.  Man  hat  deshalb  die  verschiedensten  Zu- 
sätze versucht: 

1.  um  ein  rasches  Trocknen  der  heiß  auf- 
getragenen Mischung  und  damit  einen 
raschen    Vorsand     der     gestrichenen 

Hölzer  zu  ermöglichen; 

2.  um  die  Erweichuugsfähigkeit  der 
Masse,  selbst  bei  stärkster  Sonnen- 
glut, auf  ein  geringes  Maß  zu  be- 
schränken, so  daß  ein  Zusammen 
kleben  der  Hölzer  während  der  Be- 
förderung und  ein  Ablaufen  des  An- 
striches nach  dem  Einbau  vermieden 
wird; 

3.  um  der  Masse  auch  nach  dem  Trocknen 
einen  hinreichenden  Grad  an  Zähig- 
keit, Geschmeidigkeit  und  Elastizität 
zu  erhalten,  damit  nicht  durch  un- 
vorsichtige Behandlung  beim  Ein-  und 
Ausladen  der  Hölzersowie  bei  Winter- 
kälte ein  Abblättern  und  Abspringen, 
ferner  beim  „Arbeiten"  des  Holzes  ein 
Zerreißen  der  Schutzumhüllung  erfolgt 
und  dadurch  die  darunter  liegende 
Holzschicht  bloßgelegt  wird. 

Als    solche    verbessernden    Zusätze 

kommen  in  Betracht: 

a)  in  Teer  lösliche  Stoffe, 
namentlich  pech-,  asphalt-,  harz-,  fett- 
und  paraffinartiger  Natur  wie  Stein- 
kohlen- und  Holzteerpech,  Asphalt, 
Goudron,  Fichtenharz  (Kolophonium), 
Kienteer ,  Petroleumschmieröle  ,  Harz- 
öle, Leinöl,  auch  Schwefel  u.  a.  m. ; 

b)  erdige  Zusätze  wie  Schlemm- 
kreide, gebrannter  Kalk,  gemahlener 
Kalkstein,   Infusorienerde,  Tonschiefer, 

Ton,  Talkum,  Portland-,  Roman-,  Magnesiazement  usw. 

Durch  Zusatz  von  Leinöl  sollen  die  Eigenschaften  des  Teeres  hervor- 
ragend verbessert  werden,  doch  scheidet  die  allgemeine  Anwendung 
wegen  des  hohen  Preises  aus.  Nicht  zu  empfehlen  ist  im  allge- 
meinen eine  Mischung  von  hartem  Steinkohlenteerpech  usw.  mit  ge- 
branntem oder  gemahlenem  Kalk  oder  Schlemmkreide,  da  die  Masse 
nach  dem  Trocknen  zu  spröde  wird  und  abbröckelt.  Wird  gewöhnlicher 
Steinkohlenteer  mit  erdigen  Bestandteilen  vermischt,  so  mufs  er  möghchst 
wasserfrei  sein,  da  sonst  das  Wasser  eine  gleichmäßige  Durchmischung 
verhindert. 


Abb.  82.     Telegraphenstange,  an  der 
gefährdeten     Zone    mit    ., Masten- 
oder  Stockschutz"   versehen. 
(Originalaufnahme  von  Bub.) 
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Schon  1847  empfahl  Busse  einen  Anstrich   aus   einer  Mischun< 
Teer,  Schwefel,  Kalk  und  feinem  Sand. 

Einige  alte  Vorschriften  teilt  L  a  n  g  e  ^)  mit ; 


von 


II 


III 


Teile 


Steinkolilenteer 

Asphalt 

Kolophonium 

Schwefel 

Kreide  oder  Kalksteinpulver 


25 

75 


•^o 


<o 


33 

13 


Der  unter  II  genannte  Anstrich  ist  seinerzeit  von  der  Londoner  Acker- 
baugesellschalt  empfohlen  v^^orden.  Das  Zusammenschmelzen  der  Stoffe 
erfolgte  in  einem  eisernen  Gefäße,  und  zwar  so  lange,  bis  die  Masse  von 
einem  Holzstabe  nicht  mehr  ablief  und  nach  dem  Eintauchen  in  Wasser 
nur  noch  schwer  dem  Fingerdrucke  nachgab.  Vor  der  Verwendung  wurde 
ihr  noch  Sand  zugesetzt. 

Mit  der  unter  III  genannten ,  heißen  Schw^efelmischung  sollten  die 
Hölzer  so  weit  angestrichen  werden,  als  sie  in  der  Erde  steckten. 

Einige  andere  Vorschriften  erwähnt  Koller^): 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

T 

e  i  1 

e 

1.  Abdestillierter  Steinkohlenteer.    . 

70 

75 

70 

50 

50 

70 

50 

2.  Paraffinhaltiges  Mineralöl  .... 

10 

— 

10 

— 

— 

— 

3.  Harzöl 

— 

5 

— 

— 

5 

— 

— 

4.  Kienteer 

— 

10 

25 

— 

— 

— 

— 

5.  Leinölfirnis 

— 

— 

— 

— 

8 

7 

6.  Harz 

20 

— 

5 

— 

— 

— 

— 

7.  Kolophonium 

— 

— 

— 

15 

20 

15 

8.  Trinidad- Asphalt 

— 

10 



15 

— 

— 

— 

9.  Tonschiefer,  fein  gemahlen    .    .    . 

— 

— 

— 

— 

30 

— 

— 

10.  Ton,  fein  gemahlen 

— 

— 

— 

25 

— 

— 

27 

11.  Braunstein 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

1 

Weitere   zum  Abhalten   von  Feuchtigkeit  bestimmte  Vorschriften  sind 
folgende : 

a)  50  Teile  Steinkohlenteer,  25  Teile  Holzteer  mit  etwas  Kolophonium,  100  Teile 
trockener  Atzkalk; 

b)  50  Teile  reiner  Steinkohlenteer,  35  Teile  amerikanisches  Harz,    35  Teile  Ton- 
schiefermehl, 30  Teile  Glimmerschiefermehl  3); 

c)  20  Teile  Teer,  20  Teile  Karbolineum  oder  Teeröl,  10  Teile  Wasser,   60  Teile 
Portlandzement  *) ; 

d)  100  Teile  präparierter  Ölgasteer,  500  Teile  Zement^): 

e)  50  Teile  wasserfreier  Teer,  50  Teile  hydraulischer  Kalk.   Eomanzoment   oder 
Portlandzement  ^) ; 


1)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  174  ff. 

2)  Koller.  Die  Imprägnierungstechnik,  1896,  S.  276  ff. 

3)  D.R.P.  Nr.  6215  vom  18.  September  1878. 

4)  D.R.P.  Nr.  292287  vom  29.  Juni  1915. 

5)  D.R.P.  Nr.  98071  vom  4.  März  1897. 

■«)  D.R.P.  Nr.  10685  vom  13.  November  1879. 
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f)  75  Teile  wasserfreier  Teer,  100  Teile  Schlemmkreide  ^)  und  Erwärmen  auf  100 
bis  140»  C; 

g)  55  Teile  wasserfreier  Teer,  45  Teile  trocken  gelöschter  Kalk 2), 

h)  Mischung   von  präpariertem  Teer  mit  harzsaurer  Tonerde  (sogenannter  Alu- 

minat-Dachzement)^) ; 
i)  95  Teile  entwässerter  Steinkohlenteer,  4  kg  fettsaure  Tonerde,  1  kg  Schwefel*); 
k)  100  Teile  wasserfreier  Teer,  2  kg  Montanwachs^); 

Ein  einfaches  Mittel,  einzelne  Hölzer  mit  Mastenschutz  zu  versehen, 
teilt  der  „Holzmarkt"   mit^). 

Man  stellt  sich  Stücke  gebrauchter  Packleinwand  her,  die  V2  m  breiter  sind  als 
die  Länge  des  Stangenabschnittes,  der  in  die  Erde  kommen  soll  und  die  ungefähr  so 
lang  sind,  daß  sich  die  Stücke  drei-  bis  viermal  um  die  ganze  Breite  des  Stangen- 
abschnittes Avickeln  lassen.  Hierauf  wird  der  Leinwandstreifen  so  an  die  Stange  an- 
genagelt, daß  er  unten  ^U  m  über  das  Stammende  und  oben  V*  m  über  die  Erdober- 
fläche reicht.  Dann  wird  unter  langsamem  Drehen  der  Stange  so  lange  warmflüssiger 
Teer  aufgegossen,  bis  die  Leinwand  aufgewickelt  und  mit  Teer  vollständig  durch- 
tränkt ist.  Das  über  das  untere  Stammende  hinausragende  Stück  wird  nunmehr  so  um- 
gelegt, daß  die  Stange  nach  unten  vollständig  abgeschlossen  ist  und  in  dieser  Lage 
mittels  einiger  Drahtstifte  befestigt.  Um  ein  Aufrollen  der  Leinwand  im  oberen  Teil 
des  Stangenabschnittes  zu  verhindern,  werden  in  diesen  ebenfalls  einige  Drahtstifte 
eingeschlagen.  Zum  Schluß  wird  die  ganze  Leinwandrolle  mit  Sand  beworfen,  um 
ein  Schmutzen  und  Abtropfen  des  Teeres  möglichst  zu  vermeiden. 

Der  fest  aufgewickelte  Teerlappen  verbindet  sich  im  Laufe  der  Zeit  steinhart 
mit  dem  Holze.  Selbst  nach  vielen  Jahren  sollen  sich  derart  geschützte  Hölzer,  unter 
anderem  auch  Birke,  tadellos  gehalten  haben. 

Die  Verwendung  von  mit  Teer-,  Grün-  oder  Leinöl  getränkten  Textil- 
stoffgeweben  zu  Umhüllungszwecken  sowie  zur  Herstellung  von  Isolier- 
schichten ist  übrigens  schon  1903  von  Hohl  empfohlen  w^orden  ^). 

An  dieser  Stelle  soll  auch  des  Schutzes  der  Stangenfüße  durch  teer- 
getränkte Asbestleinwand  gedacht  werden ,  der  in  Frankreich  versucht 
worden  ist  und  worüber  wie  folgt  berichtet  wird^). 

Der  Versuch  wurde  1896  mit  150  Telegraphenstangen  vorgenommen, 
die  an  solchen  Stellen  zum  Einbau  kamen,  wo  die  Hölzer  erfahrungsgemäß 
schnell  durch  Fäulnis  abgängig  wurden.  Die  1909  vorgenommene  Prüfung 
der  Stangen  ergab,  daß  sie  noch  sämtlich  gut  erhalten  waren. 

Das  Anbringen  des  Stangen  Schutzes  geschah  in  der  Weise,  daß  Asbestleinwand- 
streifen auf  beiden  Seiten  mit  Teer  bestrichen  und  so  um  das  Stammende  herum- 
gelegt wurden;  daß  sich  die  Kanten  der  einzelnen  Wickelungen  immer  deckten.  Die 
bis  zum  untersten  Teil  des  Stammendes  geführte  Binde  ragte  bei  den  aufgestellten 
Stangen  noch  mindestens  0,20  m  über  den  Punkt  hinaus,  avo  die  Stützpunkte  aus  der 
Erde  heraustraten.  Oberirdisch  wurden  die  einzelnen  Lagen  der  Umwickelung  durch 
Nägel,  unterirdisch  durch  eine  Schnur  befestigt.  Nach  kurzer  Zeit  haftete  die  Asbest- 
leinwand so  fest  au  der  Stange,  daß  es  Schwierigkeiten  bereitete,  sie  loszureißen. 

Da  eine  bis  zum  äußersten  Stammende  der  Stange  reichende  Asbestumwickelung 
ziemlich  teuer  war,  begnügte  man  sich  auch  teilweise  damit,  die  Umwickelung  nur 
von  0,60  m   unter   bis   0,20  m  über  der  Erde  anzubringen.     Auch  bei  dieser  Art  des 


1)  D.R.P.  Nr.  96094  vom  11.  März   1896. 

2)  D.R.P.  Nr.  120785  vom  22.  Juni  1899. 

3)  D.R.P.  Nr.  73122  vom  17.  Januar  1893. 

4)  D.R.P.  Nr.  152  758  vom  14.  Januar  1903. 
&)  D.R.P.  Nr.  222768  vom  3.  Juni  1910. 

6)  Der  Hoizmarkt,  1006,  Nr.  26. 

■')  Schweizerisches  Patent  Nr.  28789  vom  27.  Oktober  1908. 

^)  Annales  des  Postes,  Telegraphes  et  Telephones,  Paris  1912,  Nr.  3. 
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Schutzes  wurde  beobachtet,  daß  das  Holz  nur  selten  frühzeitiger  Fäulnis  anheimfiel. 
Doch  waren  die  mit  der  beschränkten  Umwickelung  \orgenommcn  Versuche  niclit 
umfangreich  genug,  um  ein  abschließendes  Urteil  zu  gewinnen. 

Auch  eine  Umhüllung  mit  getränktem  Papierbrei  nach  dem  Lindheimer- 
schen  Verfahren  ist  empfohlen  worden  ^j. 

Bei  den  vorhin  erwähnten  Mischungen  bildet  entweder  Rohteer  oder 
abdestillierter  Teer  die  Grundlage.  Abdestillierter  Teer  ist  auch  die  Grund- 
lage nachstehender  Stockschutzmasse  ^),  die  nach  Brasse  (Gebr.  Himmels- 
bach,  Freiburg  in  Baden)  wie  folgt  angebracht  wird: 

Die  rohen  oder  getränkten  Leitungsmasten  werden  etwa  1  m  vom  Stammende 
entfernt  auf  eine  Strecke  von  2  m  nach  oben  zunächst  mit  heißem,  karbolsäurehaltigem 
Teeröl  mehrmals  angestrichen  und  hierauf  auf  euie  Länge  \on  etwa  1  m  mit  einem 
mehrere  Millimeter  dicken  Anstrich  versehen,  der  aus  einem  Gemenge  von  Magnesia- 
zement mit  Ruberoidmasse  oder  präpariertem  Teer  besteht.  Dieser  wird  durch  De- 
stillation von  Steinkohlenteer  bis  230^  C  als  Rückstand  erhalten.  Zum  Schlüsse  wird 
das  Holz  an  der  Anstrichstelle  mit  getränkter  Dachpappe  umhüllt  und  die  Fuge  mit 
Asphalt  gedichtet.  Von  der  Anbringung  der  Dachpappeumhüllung  kann  auch  ab- 
gesehen werden. 

Die  Zusammensetzung  der  Masse  ähnelt  außerordentlich  den  weiter 
oben  beschriebenen  Mischungen  von  präpariertem  Teer  mit  Zement. 

Vorstehendes  Verfahren  ist  gemäß  einem  schweizerischen  Patent  der 
Firma  ursprünglich  in  der  Weise  ausgeübt  worden,  daß  der  gefährdete 
Stangenabschnitt  nach  einem  Voranstrich  mit  karbolsäurehaltigem  Teeröl 
mit  einem  Nachanstrich  von  auf  200  ^  C  abgetriebenem  Steinkohlenteer 
ohne  Zusatz  von  Zement  behandelt  wurde  ^).  Dieses  Verfahren  ist  wohl 
der  schon  jahrelang  vorher  von  der  Reichs -Post-  und  -Telegraphen- 
verwaltung erlassenen  und  noch  heute  gültigen  Vorschrift  nachgebildet'*). 

An  Stelle  von  Teer  mit  rauh  sich  anfühlenden  Zusätzen  ist  auch  die 
Verwendung  einer  Mischung  von  festen,  asphalt-  oder  goudronartigen 
Stoffen  mit  fettig  sich  anfühlenden  Körpern  wie  Talkum,  Tonerde  usw. 
vorgeschlagen  worden  ^). 

Soviel  bekannt,  wird  eine  solche  Mischung  in  der  Holztränkungsanstalt 
der  Firma  Kupsch  &  Seidel  in  Cüstrin-Neustadt  zur  Herstellung  von 
Schutzanstrichen  benutzt. 

Nach  Kinberg  (Holzimprägnierungsgesellschaft  in  Prag)  soll  sich  zu 
genannten  Zwecken  auch  eine  Mischung  geschmolzener  pechartiger  Körper 
mit  Chlorzink  und  ähnlichen  Stoffen  eignen*^). 

Sprecher  und  Schuh '^)  gehen  in  der  Weise  vor,  daß  sie  die  ge- 
fährdete Stangenzone  zuerst  mit  Teer  oder  Asphalt  bestreichen,  dann  eine 


1)  And  es,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S.  167. 

2)  Deutsches  Reichsgebrauchsmuster  Nr.  331 932  vom  9.  August  1907,  ferner  D,  E.  P. 
Nr.  197972  vom  28.  April  1907,  sowie  die  einander  vollständig  gleichen  schweizerischen 
Patente  Nr.  40222  vom  1.  Dezember  1907  und  Nr.  55  788  vom  22.  Mai  1911. 

^)  Schweizerisches  Patent  Nr.  38830  vom  1.  Februar  1907. 

*)  Telegraphenbauordnung  der  Reichs-Post-  und  -Telegraphenverwaltung ,  1902, 
S.  109;  siehe  ferner  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Teerölanstriche'"  mit  ge- 
nauer Vorschrift. 

5)  p.R.a.M.  Nr.  563008  vom  7.  August  1913. 

*)  Österreichisches  Patent  Nr.  74304  vom  15.  November  1916. 

")  Österreichisches  Patent  Nr.  32  810  vom  1.  Januar  1908. 
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Faserstoffscliicht  aus  Pappe,  Sackleinwand  usw.  darumlegen,  diese  mit 
einer  flüssigen  Dichtungsmasse  wie  Teer  vollständig  durchtränken  und 
hierauf  durch  einen  Blechmantel,  der  mit  einigen  Nägeln  angeheftet  wird, 
gegen  mechanische  Verletzungen  nach  außen  schützen. 

B  u  b  ^)  hat  zum  besseren  Schutze  der  an  der  Erdzone  von  Stangen 
und  Masten  angebrachten  wasserabstoßenden  Anstriche  vorgeschlagen, 
diese  in  ebenso  einfacher  wie  billiger  Weise  mit  Papier  oder  papierähnlichen 
Stoffen  zu  umhüllen ,  damit ,  wie  schon  früher  erwähnt,  erstens  eine  Be- 
schädigung des  isolierenden  Anstriches  beim  Auf-  und  Abladen  der  Hölzer 
möglichst  vermieden,  zweitens  ein  Ankleben  der  Hölzer  untereinander 
während  der  Lagerung  und  der  Beförderung  verhütet,  drittens  ein  Ablaufen 
der  Anstrichmasse  unter  dem  Einflüsse  der  Sonne  oder  ein  Abblättern 
unter  dem  Einflüsse  der  Winterkälte  sowie  ein  Zerreißen  durch  das 
„Arbeiten"  des  Holzes  möglichst  verhindert  wird.  In  der  Praxis  hat 
sich  diese  Umhüllung  bereits  bewährt.  Als  Umhüllungspapier  ist 
zweckmäßig  solches  geeignet,  das  auf  der  Innenseite  rauh  und  auf  der 
Außenseite  glatt  ist.  Vorteilhaft  ist  sogenanntes  Ölpapier,  das  schon  an 
sich  wasserabstoßend  wdrkt  und  auf  der  Innenseite  noch  mit  einem  Gaze- 
gew^ebe  versehen  ist.  Dieses  senkt  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  festes  Gitter 
in  den  Anstrich  ein.  Die  Umhüllung  wird,  um  ein  festes  Ankleben  zu 
erzielen,  noch  während  des  Aufstreichens  der  heißen  Masse  um  diese  ge- 
legt. Da  die  Papierumhüllung  ein  Abfließen  der  Masse  verhütet,  können 
Stoffe  mit  erheblich  niedrigerem  Schmelzpunkte  verwendet  werden,  wodurch 
der  Schmelzkessel  nicht  so  hoch  erhitzt  zu  werden  braucht  und  die  Masse 
schneller  flüssig  wird. 

Für  besondere  Zwecke  ist  die  Verwendung  von  auf  der  Innenseite  mit 
mineralischen,  metallischen,  wasserabstoßenden  Überzügen  versehenem 
Papier  sowie  von  „Gipsbinden"  vorgesehen^). 

Zu  erw^ähnen  ist  noch,  daß  man  auch  sogenannten  Holzzement  als 
Anstrichmittel  benutzt.  Holzzement  ist  auf  270  ^  C  abgetriebener  prä- 
parierter Teer ,  der  etw^a  ^ '4  bis  1  ^/o  freien  Schwefel  enthält.  Beim  Ge- 
brauch darf  die  Masse  nicht  zu  hoch  erhitzt  werden,  da  sie  sich  sonst  an 
der  Luft  entzündet. 

In  der  Praxis  hat  sich  der  sogenannte  Stock-,  Masten-  oder  Fußschutz- 
anstrich, und  zwar  vorzugsw^eise  bei  mit  wässerigen  Salzlösungen  getränkten 
Masten,  im  allgemeinen  bewährt.  Wird  doch  durch  den  Anstrich  die 
Feuchtigkeit  von  der  gefährdetsten  Stelle  des  Holzes  abgehalten  und  da- 
durch dem  von  außen  drohenden  Angriff  der  holzzerstörenden  Pilze,  die 
mit  ihren  Hyphen  den  Schutzmantel  nicht  zu  durchbohren  vermögen,  vor- 
gebeugt. Voraussetzung  ist  allerdings,  daß  nur  eine  Anstrichmasse  be- 
währter Zusammensetzung  zur  Anwendung  gelangt  und  der  Anstrich  aus- 
schließlich auf  trockenen,  gesunden  Masten  aufgebracht  wird.  Da  diese 
Neuerung  eine  immer  steigendere  Beachtung  erfährt,  ward  ihre  allgemeine 
Einführung  nur  noch  eine  Frage  der  Zeit  sein. 


1)  D.R.G.M.  Nr.  681654  vom   15.  Mai   1915  und  Nr.  641907  vom  6.  Januar  1916. 

2)  D.R.G.M.  Nr.  644023,  Nr.  644024  vom  25.  Februar  1916  und  Nr.  672285  vom 
17.  März  1917. 
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Nowotny^)  erhebt  allerdings  den  Einwand,  da&  Holzstangen,  deren 
Stammende  an  der  gefährdeten  Grenzzone  mit  den  verschiedensten  Masten- 
hülsen, Packungen  und  festen  Überzügen  versehen  sind,  der  regelmäßigen 
Untersuchung  hinsichtlich  der  Erhaltung  der  Gestänge  entzogen  seien.  Die 
üblichen  Hilfsmittel  zur  Erkennung  des  Fäulniszustandes  müßten  versagen. 
Als  solche  bezeichnet  er  das  bekannte  Beklopfen  der  Stangen  mit  dem 
Hammer  in  verschiedener  Höhe,  um  an  dem  helleren  oder  dunkleren 
Klang  festzustellen,  ob  das  Holz  gesund  oder  angegriffen  sei,  ferner  das 
knisternde  bis  krachende  Geräusch,  das  entsteht,  wenn  die  Stange  durch 
einen  kräftigen  Seitendruck  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Diese  Bedenken 
sind  gewiß  berechtigt.  Doch  dürfte  immerhin  ein  Unterschied  bestehen, 
mit  welcher  Art  von  Umhüllung  die  Grenzzone  versehen  ist. 

Nach  den  Vorschriften  der  deutschen  Reichspost-  und  Telegraphen- 
Verwaltung  hat  die  Untersuchung  der  in  den  Linien  befindlichen  Telegraphen- 
stangen wie  folgt  zu  geschehen  ^) : 

„Die  Feststellung,  wie  weit  die  Fäulnis  einer  Stange  vorgeschritten  ist,  geschieht 
am  besten  in  der  Weise,  daß  die  Stange  auf  30  bis  40  cm  angegraben  wird.  Das 
Anhauen  der  Stange  mit  einer  Spitzhacke  oder  einem  ähnlichen  Werkzeug  ist  durch- 
aus unstatthaft,  weil  hierdurch  die  Holzfasern  auseinandergesprengt  werden,  das  Ein- 
dringen von  Feuchtigkeit  in  das  Holz  erleichtert  und  dessen  Fäulnis  gefördert  wird. 
Als  Regel  ist  zu  betrachten,  daß,  eine  Stange ,  die  so  weit  von  Fäulnis  ergriflPen  ist, 
daß  sie  nicht  mehr  die  erforderliche  Haltbarkeit  während  der  Dauer  mindestens  eines 
Jahres  verspricht,  durch  eine  neue  Stange  ersetzt  werden  muß,  sofern  sich  nicht  durch 
Anwendung  besonderer  Schutzmittel  wie  Anker,  Streben,  Klebpfosten  usw.  eine  min- 
destens einjährige,  völlig  sichere  Verlängerung  ihrer  Nutzungsdauer  erreichen  läßt. 
Wenn  irgend  tunlich,  ist  die  an  Stelle  einer  angefaulten  Stange  zu  verwendende  neue 
Stange  nicht  wieder  in  das  alte  Loch  zu  setzen,  sondern  etwa  1  bis  2  m  entfernt 
davon  aufzustellen."  . 

In  Österreich  ^)  erfolgt  die  Durchprüfung  der  Strecken  nach  Ablauf  der 
ungünstigen  Wintermonate,  während  der  die  Gestänge  durch  Schnee  und 
Eis  oft  außerordentlich  beansprucht  worden  sind.  Während  des  Sommers 
schUeßt  sich  die  Auswechselung  der  faulen  Stangen  an,  worauf  noch  vor 
Eintritt  des  Winters  eine  zweite  Besichtigung  vorgenommen  wird,  die  zu- 
gleich die  Grundlagen  für  den  nächstjährigen  Auswechselungsplan  liefert. 

Weitere  Vorschläge  zur  Herstellung  von  Schutzumhüllungen  werden  in 
dem  Abschnitte  „Umhüllung  mit  erdigen  Bestandteilen  und  Metallen" 
besprochen  werden. 

2.    Teeröle. 

Die  Gewinnung  der  Teeröle  durch  Destillation  von  Rohteer,  ihre  Zu- 
sammensetzung und  ihre  Eigenschaften  werden  später  bei  Besprechung 
der  Te er öltränkungs verfahren  noch  ausführhch  behandelt  werden.  Hier 
sollen  nur  die  als  Anstrichmittel  empfohlenen,  im  Handel  unter  dem 
Namen  „Karbolineum"  vorkommenden  Teeröle  einer  kurzen  Besprechung 
unterzogen  werden. 

Der  Name  „Karbolineum"  ist  von  Avenarius  erfunden  worden,  aber 

')  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  Wien,  1916,  Heft  21,  S.  163. 

2)  Telegraphenbauordnung,  Neudruck  1916,  Abschnitt  V,  §  5,  S.  320. 

3)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  Wien  1916,  S.  162. 
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heute  Freizeichen.  Nur  die  Bezeichnung  „  Carbolineum  Avenarius"  steht 
unter  Wortschutz. 

Als  „  Karbolin eum"  ^)  werden  gewöhnlich  schwere  Steinkohlenteeröle 
mit  einem  Siedepunkte  von  250  ^  bis  3(i0  ^  C  bezeichnet.  Sie  entsprechen 
vornehmlich  den  flüssigen  Anthrazenölen ,  zeigen  je  nach  der  vorher- 
gegangenen Behandlungsweise  eine  braune  bis  grünliche  Farbe  und  weisen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,13  bis  1,19 
auf.     Auch  enthalten  sie  5  bis  10  v  H  saure  Öle  (Phenole). 

Nach  Peterson-Kinberg^)  werden  neben  filtriertem  Anthrazenöl 
und  Schweröl  noch  folgende  Mischungen  als  Karbolineum  verkauft: 

a)  70  vH  filtriertes  Anthrazenöl,  20  v  H  grünes  Ol,  10  vH  Avasserfreier  Holz- 
teer. Das  grüne  Öl  wird  bei  der  Pechdestillation  gewonnen.  Die  Mischung 
gibt  eine  braune,  sehr  gute  Ware; 

b)  91  vH  filtriertes  Anthrazenöl,  9  vH  Holzteerpech; 

c)  97  vH  Schweröl,  3  vH  Holzteerpech. 

H  o  d  u  r  e  k  ^)  gibt  die  Eigenschaften  eines  guten  Karbolineums  wie  folgt 
an:  Ein  spezifisches  Gewicht  nicht  unter  1,12,  möglichst  hohe  Siede- 
punkte, die  Destillation  nicht  unter  230*^  C  beginnend,  möglichst  große 
Zähflüssigkeit  (Viskosität),  Entflammungspunkt  über  120^  C,  rotbraune 
Farbe  und  Freisein  von  festen  Ausscheidungen.  Weiter  weist  er  darauf 
hin ,  daß  vielfach  die  schöne  rotbraune  Farbe  als  wichtiges  Erkennungs- 
zeichen eines  guten  Karbolineums  angesehen  werde.  Diese  Anschauung 
sei  aber  unrichtig,  da  auch  einem  grünen  Anthrazenöl  die  dem  Karbo- 
lineum eigene  Farbe  durch  Zusatz  öllöslicher  brauner  Farbe  oder  sogar 
von  Pech  oder  filtriertem  Teer,  was  besonders  billig  sei,  gegeben  werden 
könne. 

Die  als  Karbolineum  bezeichneten  Tränkungsöle  sind  nach  Holde*) 
grünschwarze,  schwere  Steinkohlenteeröle  mit  einem  spezifischen  Gewicht 
von  1,10,  einem  Flüssigkeitsgrad  von  8  bis  14  bei  20^  C,  einem  Flammpunkt 
(Pensky)  von  über  luO  ^  C,  einem  Siedebeginn  von  über  200  ^  C  und  einem 
Aschengehalt  von  0,07  bis  0,08  v  H. 

Nach  den  Vorschriften  der  Firma  R.  Avenarius  (Stammhaus  Stutt- 
gart) sowie  anderer  Hersteller  soll  ein  mustergültiges  holzkonservierendes 
Anstrichöl  folgenden  Anforderungen  genügen : 

1.  genügend  haftfähig  und  zähflüssig  sein,  um  ein  Abfließen  von  den  gestrichenen 
Holzflächen  zu  vermeiden; 

2.  gefahrlos  zu  erhitzen  sein,  also  erst  bei  höherer  Temperatur  entzündliche  und 
brennbare  Dämpfe  geben ; 

3.  eine  schwere  Verdunstbarkeit  aufweisen; 

4.  frei  von  Fluoreszenz  sein  und  in  der  Farbe  auch  auf  dem  gestrichenen  Holze 
unveränderlich  bleiben; 

5.  beim  Erwärmen  und  beim  Gebrauch  keinen  unangenehmen  Geruch  ver- 
breiten. 


1)  Siehe  auch  Chemiker-Zeitung  1886,  Nr.  29,  ferner  desgl.  1891,  S.  544. 

''^)  Peterson-Kinberg,  Wie  eine  moderne  Teerdestillation  mit  Dachpappeu- 
fabrik  eingerichtet  sein  muß,  1904,  S.  200  ff". 

3)  Hodurek,  Zur  Kenntnis  der  schweren  Teeröle,  Österreichische  Chemiker- 
Zeitung,  1904,  8.  366. 

*)  Holde,  Mineralöle  und  Fette,  1905,  S.  397. 

\ 


Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes.  339 

Die  erste  Forderung  hat  ihren  Grund  darin,  daß  oft  Öle  auf  den  Markt 
gebracht  werden,  die  sehr  dünnflüssig  sind  und  sich  mehr  den  Leichtölen 
nähern,  so  daß  sie  weder  am  Pinsel  noch  am  Holze  genügend  haften. 
Da  diese  Öle  gleichzeitig  einen  niedrigeren  Flammpunkt  haben,  wird 
zweitens  die  Feuergefährlichkeit  stark  erhöht,  so  daß  die  Öle  nur  in  kaltem 
Zustande  verwendet  werden  können ,  wodurch  sie  vom  Holze  langsamer 
und  schlechter  aufgenommen  werden.  Durch  die  erhöhte  Flüchtigkeit 
verdunstet  drittens  bald  ein  erhebhcher  Anteil  des  Anstrichöles,  so  daß 
die  Widerstandskraft  des  Holzes  gegen  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit 
und  damit  gegen  Pilzangriffe  rasch  sinkt.  Viertens  verliert  rohes  Karbo- 
lineum  an  der  Luft  und  im  Sonnenlicht  bald  seinen  schönen  braunen 
Farbenton,  der  einem  schmutzigen  stumpfen  Gelbbraun  Platz  macht,  so 
daß  an  seine  Verwendung  als  Ölfarbenersatz  nicht  zu  denken  ist.  Fünftens 
ist  der  langandauernde,  vielen  Leuten  widerwärtige,  an  Teer  erinnernde 
Geruch  des  rohen  Karbolin eums,  der  hauptsächlich  von  verunreinigenden 
Schwefelverbindungen,  Phenolen,  Naphthahn  usw.  herrührt,  ein  starkes 
Hindernis  für  seine  Verwendung  in  bewohnten  Räumen. 

Einige  Verfahren,  die  zur  Verbesserung  der  Eigenschaften  des  Roh- 
karbolineums  in  Anwendung  gekommen  sind,  sollen  hier  kurz  erwähnt 
werden  ^). 

Nach  dem  Verfahren  von  Avenarius^)  wird  das  Karbolineum  in  war- 
mem Zustande  unter  lebhaftem  Rühren  mit  Chlorgas  behandelt.  Dadurch 
sollen  die  unangenehm  riechenden  Schwefelverbindungen  zerstört  und  den 
Ölen  ein  wesentlich  milderer  und  angenehmerer  Geruch  verliehen  werden. 
Auch  soll  die  Fluoreszens  verschwinden  und  das  Öl  eine  beständige 
kastanienbraune  Farbe  annehmen.  Zugleich  soll  die  Zähflüssigkeit  sowie 
die  Trocknungsfähigkeit  erhöht  werden.  Eine  vergleichende  Untersuchung 
zwischen  behandeltem  und  unbehandeltem  Karbolineum  ergab  folgende 
Werte : 

Eohkarbolineum         ,  \       ,  ^^' 
...  behandelt 

1.  Zähflüssigkeit  (Zeit  zum  Auslaufen  von  30  ccm 

aus  einem  Gefäß  von  bestimmter  Form)  ...  3  Min.  6  Sek.  4  Min.  50  Sek, 

2.  EntzündHche  Dämpfe 130^  C  133  0  C 

3.  Fortbrennende  Dämpfe 150^  C  160^  C 

4.  Spezifisches  Gewicht  bei  15^  C 1,12  1  13 

5.  Siedepunkt:    100  g   Flüssigkeit   liefern   unter 

350<>  C  an  Destillat  etwa 1,3  v  H  1,5  vH 

Wenn  die  Unterschiede  in  den  Zahlenwerten  auch  nicht  erheblich 
sind,  so  zeigt  sich  doch,  daß  eine  gewisse  Einwirkung  durch  das  Be- 
handeln mit  Chlor  erfolgt  ist.  Im  übrigen  haben  die  Zahlen  nur  einen 
vergleichsmäßigen  Wert,  da  die  Herstellung  eines  Rohkarbolineums,  das  die 
gleichen  oder  ähnliche  Eigenschaften  wie  das  mit  Chlor  behandelte  Karbo- 
lineum aufweist,  keine  Schwierigkeiten  bereitet.  Insofern  bietet  allerdings 
der  Bezug  einer  bestimmten  Marke  Vorteile,  als  man  die  Gewißheit  haben 

1)  Siehe  auch  Lunge- Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers,  5.  Aufl., 
1912,  Bd.  I,  S.  606  fi'. 

2)  D.R.P.  Nr.  46021  vom  24.  April  1888;  siehe  auch  Andes,  Das  Konservieren 
des  Holzes,  1895,  S.  170  ff. 
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kann,  ein  Produkt  von  stets  gleicher  Güte  zu  erhalten.  Neuere  Unter- 
suchungen über  im  Handel  vorkommende  Karbolineumsorten  hatten  folgendes 
Ergebnis  ^) : 


Spezifisches 

Gre  wicht 

bei  150  c 


Destillate  in  Volumen  v  H 


bis  200«     '  200— 230  0  C  230—270  »  C    Rückstand 


Carbolineum    Ave- 
narius 


Gewöhnliche    Kar- 
bolineumsorten   . 


1,128 
1,075—1,180 


Spuren 


4—^ 


10  Ol 

2-15  Öl 


Ob  übrigens  das  „Carbolineum  Avenarius'"  gegenwärtig  noch  nach  dem 
früheren  D.R.P.  46021  hergestellt  wird,  wird  von  Lunge-Köhler^)  be- 
zweifelt, da  Hodurek  bei  gewöhnlichem  Teeröl  den  gleichen  Chlorgehalt 
(0,18  vH)  wie  im  „Carbolineum  Avenarius"  (0,16  vH),  ferner  auch  im 
wässerigen  Auszug  der  beiden  Öle  die  gleiche  Menge  Chlorammonium  ge- 
funden hat. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  Oxford  schon  im  Jahre  1823  mit  Chlorgas  be- 
handeltes Teeröl  (huile  de  goudron,  traite  par  le  chlore  gaceux  ^)  als  An- 
strichmittel für  Holz  empfohlen  hat. 

V^ird  statt  Chlor  ozonisierte  Luft  oder  ozonisierter  Sauerstoif*)  zur 
Behandlung  des  rohen  Karbolineums  verwendet,  so  werden  dessen  Eigen- 
schaften ebenfalls  wesentlich  verbessert. 

Mit  1  kg  Karbolineum  streicht  man  etwa  4  bis  6  qm  Holzfläche  beim 
erstenmal  und  etwa  7  qm  beim  zweitenmal.  Vor  Kriegsausbruch  kosteten 
bei  größeren  Bezügen  100  kg  Carbolineum  Avenarius  netto  etwa  30  M. 
Doch  wurden  Karbolineumsorten,  die  nicht  in  gleicher  Weise  vorbehandelt 
worden  waren,  auch  schon  zu  8  bis  18  M.  für  100  kg  angeboten. 

Oft  werden  dem  Karbolineum  noch  Chlorzink  und  andere  antiseptische 
Mittel  zugesetzt.  Auch  wird  Chlorzinklösung  benutzt,  um  die  Farbe  des 
Karbolineums  zu  verbessern. 

Nach  Peterson-KinbergS)  geschieht  dies  in  der  Weise,  daß  filtriertes  Anthrazenöl 
auf  50^  C  erwärmt  und  unter  Umrühren  mit  Luft  mit  2  vH  einer  gesättigten  Chlor- 
zinklösung und  3  v  H  Salzsäure  gemischt  und  das  Mischen  während  V2  Stunde  unter- 
halten wird.  Das  nach  dem  Ablassen  des  Bodensatzes  erhaltene  Karbolineum  hat 
dann  eine  schöne  gelbe  Farbe. 

Geruchschwach  können  Anthrazenöle  in  der  Weise  gemacht  werden , 
daß  man  sie  beispielsweise  mit  einem  Schwermetallsalz  versetzt,  dann 
Alkalilauge  zugibt,  hierauf  erhitzt  und  schließlich  durch  das  Gemisch 
Wasserdampf  hindurchleitet,  oder  aber,  indem  man  das  Öl  mit  Formal- 
dehyd oder  Azeton  vermischt,  hierauf  erhitzt  und  zum  Schluß  ebenfalls 
mit  Wasserdampf  behandelt^). 


1)  Lun  ge- Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohleuteers,  5.  Aufl.,  1912,  S.  607. 
'^)  Lunge -Kohl  er,  Die  Industrie  des  Stoinkohlenteers,  5.  Auflage,  1912,  S.  607. 
'■^)  Stoeckhard,  Le  Technologiste,  Februar  1848. 
*)  D.E. F.  Nr.  6^318  vom  16.  Mai  1891. 

^)  Peterson-Kinberg,   Wie   eine   moderne   Teerdestillation   mit  Dachpappen- 
fabrik eingerichtet  sein  muß,  1904,  S.  201. 

6)  Chemiker-Zeitung,  Repertor.,  1907,  S.  129. 
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Die  Firma  H.  Nördlinger^)  in  Flörsheim  a.  M.  erstrebt  eine  Ver- 
besserung des  Karbolineums  durch  Behandlung  mit  Kupfersalzen. 

Zu  diesem  Zwecke  schüttelt  sie  die  rohen  Schweröle  bei  gewöhnüchei  Temperatur 
mit  geringen  Mengen  (etwa  0,5  Teile  bis  1  Teil)  einer  gesättigten,  wässerigen  Kupfer- 
chloridlösung durch  und  läßt  die  Mischung  einige  Zeit  absitzen.  Werden  auf  95  Teile 
Öl  5  Teile  gesättigte  Kupferchloridlösung  verwendet,  so  läßt  sich  später  in  den  Ölen 
ein  Kupferoxydgehalt  bis  zu  0,08  vH  nachweisen.  Auch  in  alkoholischer  Lösung 
oder  in  fester  Form  kann  Kupferchlorid  zur  Anwendung  gebracht  werden.  Läßt  man 
auf  95  Teile  Ol  unter  schAvachem  Erwärmen  5  Teile  festes  Kupferchlorid  einwirken, 
so  zeigt  das  Öl  nach  dem  Filtrieren  einen  Kupferoxydgehalt  von  1,0  bis  1,7  v  H, 
Rohkresole  enthalten  nach  der  gleichen  Behandlungsweise  nur  0,1  bis  0,7  vH  Kupfer- 
oxyd. Gegenwart  von  Wasser  sowie  saurer  Verbindungen  verringert  demnach  die 
Aufnahme  an  Kupfersalz.  Außer  Kupferchlorid  eignen  sich  auch  Kupfeiazetat  und 
-nitrat,  sowie  die  gleichen  Salze  des  Bleies,  Quecksilbers,  Zinks  usw.  in  alkoholischer 
oder  Azetonlösung.    Kupfervitriol  dagegen  ist  nicht  zu  empfehlen. 

Als  Folge  der  Behandlung  ergeben  sich  ein  milder  Geruch  des  Öles, 
eine  braunrote  Farbe  und  eine  Zunahme  der  Zähflüssigkeit.  Das  Produkt 
kommt  unter  dem  Namen  „Barol"  in  den  Handel.  Ein  Faß  (etwa  200  kg) 
reicht  zum  einmaligen  Anstrich  von  etwa  1000  qm  Holzfläche  aus.  100  kg 
kosteten  im  Jahre  1914  bei  gröfseren  Bezügen  etwa  24  M. 

Ähnlich  wie  „gechlortes" ,  „ozonisiertes"  oder  „gekupfertes  Teeröl" 
dürfte  auch  „gechromtes  Teeröl"  wirken,  das  neuerdings  unter  dem  Namen 
.,Chromor'  in  den  Handel  kommt.  Seine  Besprechung  erfolgt  zugleich 
mit  anderen  chromhaltigen  Stoffen  in  einem  besonderen  Abschnitte  vor- 
liegenden Kapitels. 

Noch  wird  bemerkt,  daß  unter  dem  Namen  „Karbolineum "  auch  Pro- 
dukte in  den  Handel  kommen,  die  mit  dem  eigentlichen  Teeröl  nichts 
mehr  zu  tun  haben.  So  werden  unter  anderem  gewisse  Mineralöle  und 
Ölteere  als  „Karbolineum"  verkauft.  „Lösliches  Karbolin eum"  werden 
Teerölemulsionen  (Teerölseifenlösung) ,  „wasserlösliches  Karbolineum" 
braun  gefärbte,  anorganische  sich  schlüpfrig  anfühlende  Salzlösungen  bei- 
spielsweise alkalische  Chlorzinklösungen  (Kulba)  genannt.  „Geruchloses 
Antinonnin-Karbolineum"  ist  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  von  Dinitro- 
kresolkalium. 

Karbolineumanstriche  eignen  sich  vorzugsweise  für  Hölzer,  bei  denen 
auf  eine  gewisse  Geruchlosigkeit  des  Anstriches  sowie  Gleichmäßigkeit 
der  Farbe  Wert  gelegt  wird ,  beispielsweise  für  Brücken- ,  auch  Gruben- 
hölzer, Bretter  für  Scheunen,  Treibhäuser  usw.  Für  Eisenbahnschwellen, 
Telegraphenstangen,  Licht-  und  Starkstrommasten,  bei  denen  Geruch  und 
Farbe  des  Anstriches  weniger  stört  und  zudem  ein  Massenverbrauch  in 
Frage  kommt,  eignen  sich  mehr  die  billigeren  Rohkarbolineumsorten  oder 
Anthrazenöle. 

Der  Anstrich  von  Schwellen  ist  namentlich  noch  in  Nordamerika  üblich. 
Da  sich  aber  der  Einzelanstrich  jeder  Schwelle  mit  Pinsel  oder  Bürste  zu 
teuer  stellen  würde,  hat  man  dort  zu  dem  Verfahren  gegriffen,  die  Schwellen 
mittels  maschineller  Kraft  durch  flache  Tränkungsbehälter  hindurchzuziehen  -). 


^)  D.R.P.   Nr.    121901   vom   24.   Mai    1899   sowie  Zusatzpatente   Nr.    129167   vom 
5.  April  1904  und  Nr.  168611  vom  21.  Januar  1905. 

-)  Sherfesee,  Wood  Preservation  in  the  United  States,  1909,  S.  21. 
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Diese  Arbeitsweise  bietet  auch  insofern  Vorteile,  als  dadurch  die  Risse, 
Astknoten  usw.,  die  sonst  bei  der  Behandlung  mit  Pinseln  leicht  vernach- 
lässigt werden  können,  besser  ausgefüllt  werden.  Die  zum  Eintauchen 
erforderliche  Zeit  schwankt  von  2  bis  30  Minuten  und  hängt  vom 
Trockenheitsgrad  der  Hölzer  sowie  der  Kostengrenze  ab.  W^ürde  die  Be- 
hau dlungsweise  statt  auf  höchstens  ^/2  Stunde  auf  mehrere  Stunden  oder 
Tage  ausgedehnt  werden,  so  müßte  sie  schon  zu  den  eigentlichen  Tränk- 
verfahren gerechnet  werden. 

Auch  durch  Aufspritzen  der  Flüssigkeit  kann  eine  äußerliche  Umhüllung 
erzielt  werden.  Einige  zu  diesem  Zwecke  in  Vorschlag  gebrachte  Ein- 
richtungen sollen  gleichzeitig  mit  einer  solchen  zum  mechanischen  Auf- 
bringen der  Flüssigkeit  mittels  Bürsten  besprochen  werden. 

Bei  rohen  oder  mit  Salzlösungen  getränkten  Telegraphenstangen  wird 
von  der  deutschen  Reichs-Post-  und  -Telegraphenverwaltung  schon  seit 
vielen  Jahren  an  der  gefährdeten  Zone  ein  Karbolineum-  oder  Teerölanstrich 
ähnlich  dem  neueren  Masten-  oder  Stockschutzanstrich  aufgebracht  (Abb.  82). 
Die  amthchen  Vorschriften  hierüber  lauten^)  wie  folgt: 

Zur  Verhütung  von  Schwamm-  und  Pilzbildungen  an  den  nicht  nnt  Teeröl  ge- 
tränkten Stangen  sind  die  Stammenden  auf  den  Lagern  mit  einem  Anstriche  von 
Karbolineum  zu  versehen,  der  etwa  50  cm  über  den  Punkt  reichen  muß,  wo  die 
Stangen  später  aus  dem  Erdboden  heraustreten.  Im  Bedarfsfalle  kann  der  Anstrich 
auf  der  Baustrecke  wiederholt  werden.  Auch  eine  Mischung  von  Karbolineum  und 
Teer  kann,  wo  es  für  zweckmäßig  erachtet  Avird,  zum  Anstriche  verwendet  werden. 
Das  günstigste  Mischungsverhältnis  ist  gegebenenfalls  vorher  festzustellen. 

Wie  weit  der  Anstrich  nach  unten  reichen  soll,  ist  dem  Ermessen  der 
Telegraphenbauführer  überlassen.  Im  allgemeinen  kann  er  so  weit  herab- 
geführt werden,  daß  nur  etwa  V2  m  des  unteren  Stammendes  davon  frei 
bleibt. 

Nach  den  Vorschriften  der  Reichspostverwaltung  ^)  sind  die  zur  Auf- 
nahme der  Telegraphenstangen  erforderlichen  Löcher  so  tief  herzustellen, 
daß  die  Stangen  bei  ebenem  Boden  auf  Vs,  in  Böschungen  auf  ^U  und 
bei  Felsboden  auf  Vt  ihrer  Länge  in  die  Erde  zu  stehen  kommen.  In 
besonderen  Fällen  kann  jedoch  hiervon  abgewichen  werden. 

In  Starkstromlinien  wird  als  Eingrabungstiefe  etwa  ^/e  der  Masten- 
länge genommen  (s.  S.  247). 

Der  Anstrich  kann  statt  etwa  V2  m  auch  auf  etwa  ^U  bis  1  m  über 
den  Erdboden  hinausgeführt  werden.  Damit  wird  insbesondere  dem  üppigen 
Gras  wuchs,  der  den  Mast  umgibt,  sowie  den  nächtlichen  Tauniederschlägen 
Rechnung  getragen. 

Ein  solcher  Anstrich  leistet,  sofern  er  auf  vollständig  trockenes  Holz 
unter  Ausfüllung  aller  Risse  und  Vertiefungen  aufgebracht  wird,  ferner 
das  Holz  vor  mechanischen  Verletzungen  geschützt  bleibt,  für  eine  gewisse 
Zeit  gute  Dienste.  Der  Erfolg  beruht  aber  weniger  auf  einer  antiseptischen 
Wirkung  des  Anstrichmittels  als  auf  dem  Widerstand,  den  es  dem  Ein- 
dringen von  Feuchtigkeit  in  das  Holz  sowie  dem  Auswaschen  der  Tränkungs- 
stoffe entgegensetzt. 


^)  Telegraphenbauordnun«»-   der   Eeichs-Post-  und  -Telegraphenverwaltung,    1902, 
S.  109. 

2)  Telegraphenbauordnung,  Neudruck  1916,  §  5,  S.  80. 
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Die  niederländische  und  französische  Regierung  benutzten  als  Schutz- 
anstrich für  ihre  mit  Kupfervitriol  nach  dem  Boucherieverfahren  getränkten 
Masten  ein  als  „Inj  ek  toi"  bezeichnetes,  aus  einem  Gemisch  leichter 
Kohlenwasserstoffe  bestehendes  Mittel,  das  zwar  gut  in  das  Holz  ein- 
dringen, sich  aber  auch  leicht  daraus  wieder  verflüchtigen  soll  ^). 

Die  Anbringung  des  Anstriches  erfolgt  in  den  Niederlanden  noch  von 
Hand,  in  Frankreich  dagegen  werden  die  Stangen  auf  einige  Minuten  in 
schräge  Tröge  eingelegt,  die  mit  dem  heißen  Injektol  gefüllt  sind.  Die 
Aufnahmefähigkeit  der  Stangenfüße  soll  dabei  50  bis  150  Liter  auf  1  cbm  be- 
tragen^). 

Ober  die  Möglichkeit,  auf  Teer-  oder  Karbolineumuntergrund  Ölfarben- 
anstriche anzubringen,  ist  schon  in  vorliegendem  Kapitel  unter  dem  Ab- 
schnitt „Ölfarben"  Näheres  mitgeteilt  worden. 

3.    Azetoiiöl. 

Bei  der  Gewinnung  von  Azeton  durch  Erhitzen  von  rohem,  essigsaurem 
Kalk  entstehen  nebenher  noch  höhere  Homologe,  die  bei  der  fraktionierten 
Destillation  des  Azetons  als  sogenannte  „Azetonöle"  zurückbleiben.  Diese 
stellen  eine  braune,  ölige,  in  Wasser  unlösliche  Flüssigkeit  von  eigentüm- 
lichem Gerüche  dar,  die  bei  einer  Temperatur  von  über  60  ^  C  siedet  und 
als  Hauptbestandteil  Mesityloxyd  und  Phoron  enthält.  Die  Rückstände 
kommen  als  leichte  (Siedepunkt  75^  bis  130^  C)  und  schwere  (Siedepunkt 
130  <^  bis  250  ^  G)  Azetonöle  in  den  Handel. 

Die  Firma  Höntsch  in  Niedersedlitz  hat  die  Nebenprodukte  mit  einem 
durchschnittlichen  Siedepunkte  von  etwa  158^  C  den  Zwecken  der  Holz- 
konservierung nutzbar  gemacht.  Für  Hölzer,  die  keiner  höheren  Er- 
wärmung, insbesondere  direkter  Sonnenbestrahlung  ausgesetzt  sind,  wo- 
durch ein  Verdunsten  des  Mittels  zu  befürchten  wäre  (Bauholz  usw.), 
kann  das  Azetonöl  unmittelbar  als  solches  verwendet  werden,  für  andere 
Hölzer  dagegen  (Mistbeete,  Gew^ächshäuser  usw.)  wird  dem  Azetonöl  noch 
Harz,  und  zwar  bis  zu  30  v  H  und  zur  Erleichterung  des  Verharzens  noch 
Borsäure  zugesetzt^).  Auch  Öle  und  Phenole  lösen  sich  darin  auf.  Es 
findet  insbesondere  Verwendung  zur  Behandlung  der  Holzteile  von 
Pflanzenhäusern,  da  dort  infolge  des  überall  herabtropfenden  Schwitz- 
wassers sich  mit  Rücksicht  auf  das  Pflanzenwachstum  Salzlösungen  zu 
Innenanstrichen  nicht  so  gut  eignen  sollen.  Ferner  sollen  durch  den 
Geruch  Holzinsekten  vertrieben  werden.  Ob  dieser  allerdings  nicht  auch 
schädigend  auf  Menschen  und  Pflanzen  einwirkt,  soll  dahingestellt  bleiben. 
Das  Azetonöl  kommt  unter  dem  Namen  Höntschfluid  in  den  Handel 
und  kostete  im  Frieden  bei  100  kg  Bezug  etw^a  50  M.  netto. 


1)  Vorbehandlung  von  zu  biegenden  Hölzern  mit  Teerölen  oder  Phenolen  usw. 
allein  oder  in  Mischung  mit  Metallsalzen  siehe  D.R.P.  Nr.  238889,  Zusatz  zu  D.R.P. 
Nr.  238236  vom  21.  August  1909. 

2)  Siehe  auch  Schmidt,  Elektrotechnischer  Anzeiger,  1920,  Heft  Nr.  68/69, 
S.  295. 

3)  D.R.P.  Nr.  237150  vom  2.  Juni  1910  und  D.R.P.  Nr.  239697,  Zusatz  zu 
vorigem. 


344  ^^^  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 

d)   Andere   wasserabstoßende   Mittel, 

An  Stelle  gechlorter  Steinkohlenteeröle  (Karbolineum)  sind  auch  ge- 
chlorte Harze  und  fette  Öle  mit  einem  Chlorgehalt  bis  zu  9  v  H  zu  An- 
strichzwecken vorgeschlagen  worden  ^). 

Noch  höher  chlorierte  Stoffe  mit  einem  Chlorgehalt  von  30  bis  70  v  H 
werden  von  C.  F.  Böhringer  &  Söhne  hergestellt^).  Sie  werden  durch 
Einwirkung  von  Chlor  bei  höherer  Temperatur,  gegebenenfalls  unter  An- 
wendung von  Druck  sowie  geeigneter  Lösungsmittel,  erhalten.  Der  Ein- 
wirkung werden  pflanzliche  und  mineralische  wasserabstoßende  Stoffe  aller 
Art,  wie  Öle  (Leinöl,  Erdöl,  Paraffin),  Wachse  (Erd-  und  Montanwachs), 
Harze  (Kolophonium) ,  Fette  sowie  die  Destillationsprodukte  aller  dieser 
Stoffe  unterworfen.  Die  Anwendung  der  Mittel  erfolgt  entweder  als 
solche  oder  gelöst  in  verdunstbaren  Lösungsmitteln  oder  als  Zusatz  zu 
Firnissen ,  Lacken  usw.  Gegen  chemische  Einflüsse  sind  sie  sehr  wider- 
standsfähig. 

Neuerdings  haben  chromhaltige  Holzanstrichmittel  an  Beachtung 
gewonnen.  Ihre  ursprüngliche  Anwendung  diente  zu  Zwecken  des  Rost- 
schutzes. Neuere  Untersuchungen  ^)  haben  nämlich  ergeben,  dafs  die  vor- 
zeitige Zerstörung  von  Rostschutzanstrichen  in  der  Hauptsache  durch  die 
chemischen  Eigenschaften  der  die  Anstriche  zusammensetzenden  Stoffe 
bedingt  wird.  Dabei  ist  gefunden  worden,  daß  insbesondere  den  Ver- 
bindungen des  sechswertigen  Chroms  die  Fähigkeit  zukommt,  bei  dauernder 
Berührung  mit  Eisen  oder  Stahl  diese  zu  passivieren,  d.  h.  gegen 
chemische  Angriffe  zu  schützen  und  rostfrei  zu  erhalten.  Als  solche 
Chromverbindungen  eignen  sich  Chromsäure,  Chromate,  Bichromate, 
Chrom ylfluorid,  Chromylchlorid,  Chlorchromsäure  usw.  Sie  stellen  farbige 
Verbindungen  dar. 

Für  gewöhnlich  werden  die  Chromate  als  solche  mit  trocknenden  Ölen 
zu  Anstrichfarben  verrieben.  Auch  Auflösungen  von  leinöl-  oder  harz- 
saurem Chromoxyd  in  Ölen  sind  vorgeschlagen  worden. 

Zschokke*)  dagegen  verwendet  wässerige  Lösungen  von  Chromsäure 
oder  deren  Salze,  die  mit  Fetten,  Ölen,  Harzen,  Teeren  entweder  emulgiert 
oder  verrieben  werden.  Die  Anstriche  sind  jedoch  leicht  ab  wasch-  oder 
abreibbar. 

Friedmann ^)  erhitzt  trocknende  Öle  mit  Chromaten  und  setzt  die  er- 
haltenen Stoffe,  gegebenenfalls  nach  weiterer  Verdünnung  mit  Öl,  Ter- 
pentin usw.,  anderen  wasserabstoßenden  Mitteln  wie  Teer,  Asphalt  usw., 
zu.  Eine  solche  Mischung  besteht  beispielsweise  aus  85  Teilen  Teer  oder 
Asphalt  und  15  Teilen  Zinkchromat-Leinölgemisch.  Davon  würden  auf 
das  Zinkchromat,  falls  dieses  unverändert  vorhanden  ist,  etwa  2,5  Teile 
entfallen. 

1)  D.R.P.  Nr.  150882  vom  3.  Dezember  1901  und  Nr.  187844  vom  5.  Mai  1909. 
-')  D.R.P.  Nr.  248779  vom  23.  August  1910. 

3)  Siehe  auch  Hillig,  Technische  Anstriche,  1907,  8.  110 ff.  (Bibliothek  der  ge- 
samten Technik,  Bd.  84). 

*)  D.R.P.  Nr.  276122  vom  8.  Dezember  1912  und  Zusatzpatent  Nr.  280 708. 
M  D.R.P.  Nr.  248292  vom  11.  Dezember  1910. 
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Eberhard^)  hinwiederum  läßt  öl-  und  fettlösliche  Chromylverbindungen 
(Halogenverbindungen  des  sechswertigen  Chroms)  sowie  freie  Chrom-  und 
Überchromsäure  an  Stelle  von  Chromaten  auf  pflanzliche ,  lierische  und 
mineralische  wasserabstoßende  Stoffe  aller  Art  mit  oder  ohne  Zusatz  leicht 
abdestillierbarer  Verdünnungsmittel  einw^irken. 

Die  Chromverbindungen  spalten  dabei  Sauerstoff,  und  je  nach  Wahl 
des  Mittels  öfters  auch  freies  Chlor  usw.,  ab,  wodurch  sie  oxydierend, 
chlorierend  und  kondensierend  wirken.  Steinkohlenteer,  mit  etwa  3  v  H 
Chromylchlorid  erhitzt ,  wird  blauschwarz ,  zähflüssiger,  geruchschwacher 
und  schneller  trocknend.  Die  erhaltenen  Ölchrom Verbindungen  kommen 
unter  dem  Sammelnamen  „Chromol"  in  den  Handel.  Ob  sie  sich  auch 
für  die  Dauererhöhung  des  Holzes  eignen ,  muß  erst  die  Praxis  lehren  ^). 
Jedenfalls  vertragen  freie  Chromylverbindungen  kein  Wasser.  Sie  w^erden 
vielmehr  in  freie  Salzsäure  und  Chromsäure  zersetzt.  Wie  solche  auf  die 
Holzfaser  einwirken,  ist  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  eingehend 
gezeigt  worden. 

Als  Anhang  sei  noch  die  Zusammensetzung  einiger  alter  Anstriche  bei- 
gefügt, die  ein  Gemisch  von  wasserabstoßend  mit  antiseptisch  wirkenden 
Stoffen  darstellen^). 

a)  Finnischer  Anstrich  für  Holzdächer:  1,5  kg  Kolophonium,  15  kg  Tran,  5  kg 
Roggenmehl,  2  kg  Zinkvitriol,  60  kg  Wasser; 

b)  russischer  Anstrich  für  Holzdächer  (die  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten  ein 
anderes  Mischungsverhältnis):  4  kg  (2,5  kg)  weißes  Harz,  12,5  kg  (15  kg)  Leinöl, 
Hanföl  oder  Tran,  16  kg  (4,2  kg)  Roggenmehl,  5,25  kg  (9,25  kg)  Eisenvitriol, 
200  kg  (85  kg)  Wasser ; 

c)  Lowitzscher  Zement:  65  kg  Kreide,  34  kg  Kolophonium,  1  kg  Terpentinöl, 
130  kg  Sand,  15  kg  Steinkohlenteer.  Die  Masse  wird  mit  der  Kelle  auf- 
getragen ; 

d)  Mischung  von  Teer  mit  gepulverter  Holzkohle.  Die  Avie  Mörtel  steife  Masse 
wird  2,5  cm  stark  aufgetragen  5 

e)  3  kg  Kolophonium,  1  kg  Schwefel,  96  kg  Tran.  Der  erste  Anstrich  ist  mög- 
lichst dünn  und  heiß  aufzutragen.    Zwei  Anstriche  genügen*). 

In  deutschen  Reichspatenten  sind  noch  folgende  Mischungen  angegeben  : 

a)  Mischung  von  Teer  mit  Sägespänen  oder  Sägemehl^); 

b)  Mischung  von  Harz,  fettem  Öl,  Teer,  Teerölen  mit  einem  Gemisch  von  Schwefel- 
barium und  Schwefelzink *5).     Der  Anstrich  hat  eine  helle  bis  weiße  Farbe; 

c)  Mischung  von  Teer  mit  Torfmull,  dem  klebende  Stoffe  wie  Harz,  Pech,  Gummi  usw. 
beigemengt  sind''); 

d)  Mischung  von  50  kg  Teer,  2  bis  4  kg  Roggenmehl,  5  bis  12  kg  Schlemmkreide, 
5  bis  10  kg  Kalk,   1,5  bis  4  kg  Eisenvitriol,   28  kg  Wasser.     Die  Herstellung 

1)  D.R.P.  Nr.  274036  vom  28.  November  1911,  ferner  D.R.P.  Nr.  274657,  Zusatz 
zu  vorigem,  ferner  D.R.P.  Nr.  277604  vom  3.  Dezember  1912  und  D.R.P.  299  358 
vom  15.  Februar  1916. 

2)  Siehe  auch  die  Veröffentlichungen  im  „Holzbau",  Xr.  9,  14  und  17  als  Beiblatt 
zur  „Deutschen  Bauzeitung"  vom  12.  Mai,  14.  August  und  25.  September  1920. 

^)  Über  die  Herstellungsweise  siehe  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879, 
S.  175  ff. ,  sowie  Rezeptbuch  der  Baugewerkszeitung,  Berlin  1911,  S.  82 ff.,  ferner 
Fröde,  Das  Konservieren  der  Baumaterialien,  1910,  S.  272. 

*)  Siehe  auch  An  des,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S.  212,  sowie  Moll, 
Literaturnachweis  in  „Kunststoffe",  1915,  Heft  15,  16,  18  und  19. 

5)  D.R.P.  Nr.  14872  vom  21.  August  1880. 

6)  D.R.P.  Nr.  70852  vom  26.  März  1892. 
^)  D.R.P.  Nr.  78047  vom  27.  Mai  1898. 
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erfolgt  auf  kaltem  Wege.  Die  Beimischung  von  Mehl  ermöglicht  die  Be- 
nutzung anorganischer  Stoffe.  Bei  Verwendung  von  Holzteer  wird  kein  Kalk 
zugesetzt^); 

e)  Kondensationsprodukte  von  Formaldehyd  mit  Schwefelammonium ,  die  ge- 
schmolzen oder  in  Chloroform,  Tetra-  oder  Pentachloräthan  gelöst  zur  An- 
wendung gelangen  2).  Die  Lösungen  dienen  namentlich  zum  Dichten  von 
Bottichen ; 

f)  Emulsion  von  Teer  mit  Ton  3).  Sie  läßt  sich  mit  Wasser  beliebig  verdünnen 
und  dient  als  Anstrichfarbe.   Nach  dem  Trocknen  ist  sie  wetterbeständig; 

g)  Mischung  von  100  kg  Karbolineum,  10  kg  ungelöschtem  Kalk  und  4  kg 
Schwefel  (für  AVeidenkörbe)'*). 

e)    Schiffsanstrich  mittel^). 

Schon  seit  alter  Zeit  spielen  giftige  Mittel,  die  den  im  W^asser  befind- 
lichen hölzernen  Teil  der  Schiffe ,  Pfähle  usw.  vor  dem  Anwachsen  von 
Seetieren  schützen  sollen,  eine  große  Rolle.  Zwar  werden  in  neuerer  Zeit 
die  größeren  Schiffe  immer  mehr  aus  Stahl  und  Eisen  gebaut,  doch  sind 
noch  viele  mit  hölzernen  Böden  vorhanden  und  werden  auch  mit  solchen 
auf  Stapel  gelegt,  insbesondere  hat  die  durch  den  letzten  Krieg  bedingte 
Frachtraumnot  ein  Wiederaufblühen  des  Holzschiffbaues  bewirkt. 

Die  Mittel,  um  hölzerne  Schiffsböden  gegen  Ansatz  zu  schützen,  lassen 
sich  in  zwei  große  Gruppen  teilen,  und  zwar  in  Bodenbeschläge  und 
Verschleimungsschutzfarben. 

Was  die  erste  Gruppe  betrifft  ^),  so  wurden  schon  zur  Zeit  des  Aristo- 
teles Schiffsböden  mit  Metall  bekleidet.  Nach  und  nach  geriet  dieser 
Brauch  in  Vergessenheit  und  wurde  erst  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts 
in  England  wieder  aufgenommen.  Bis  dahin  wurde  der  Schiffsboden 
meistens  mit  Lacksalbe  gestrichen.  Als  Bodenbeschläge  kommen  haupt- 
sächlich Kupfer,  Zink,  Blei  und  Messing  in  Betracht.  Diese  Metalle  und 
Legierungen  benötigen  nach  dem  Aufbringen  keines  weiteren  Schutzanstrichs, 
während  Eisen-  oder  Stahlblechbeläge  mit  einem  ständig  zu  erneuernden 
Rostschutzanstrich  versehen  werden  müssen.  Die  Verhäutung  mit  anderen 
Metallen  ist  für  gewöhnliche  Zwecke  zu  teuer.  Da  durch  die  Boden- 
verhäutung nicht  nur  die  Bau-  und  Betriebskosten  wesentlich  erhöht 
werden,  sondern  auch  die  Ladefähigkeit  erheblich  vermindert  wird,  sieht  man 
bei  Handelsschiffen  von  Metallbelägen  immer  mehr  ab  und  nimmt  lieber 
die  aus  den  laufenden  Dockungen  sowie  der  Anstricherneuerung  erwachsenden 
Kosten  einschließlich  des  Zeitverlustes  in  Kauf.  Für  Schiffe,  die  den 
Verkehr  an  Küsten  vermitteln ,  an  denen  viele  große  Ströme  sich  ins 
Meer  ergießen,  kann  von  einer  Verhäutung  überhaupt  abgesehen  werden, 
da  hier  die  Gefahr  eines  Bodensatzes  nicht  besonders  groß  ist. 


1)  D.R.P.  Nr.  115859  vom  10.  Dezember  1899. 

2)  D.R.P.  Nr.  246038  vom  17.  Dezember  1910. 

3)  D.R.P.  Nr.  244307  vom  5.  Mai  1910,  siehe  auch  D.R.P.  Nr.  216212  vom 
25.  Juni  1907,  sowie  D.R.P.  Nr.  250275  vom  13.  Juni  1911. 

4)  D  R  P.  Nr.  314373  vom  2.  Dezember  1917. 

^)  Siehe  auch  Ragg,  Die  Schiftsbodcnfarben,  Wiesbaden,  1901,  sowie  Hillig, 
'J'echnische  Anstriche,  1907,  S.  122  ff  (Bibliothek  der  gesamten  Technik.  Bd.  34). 

^)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Umhüllung  der  HiUzer  mit 
Metallen'\ 
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Die  weitaus  größte  Bedeutung  kommt  den  unterseeischen  Anstrichen 
zu.  Ihr  besonderes  Merkmal  sind  die  Verschleimungsschutzfarben  (Anti- 
foulings).     Nach  Ragg^)  sollen  diese  folgenden  Anforderungen  genügen: 

1.  rasch  trocknen  und  erhärten; 

2.  vorzüglich  an  der  Unterlage  haften; 

3.  genügend  elastisch  sein,  um  den  Bewegungen  des  Schiffskörpers  folgen  zu 
können,  ohne  Sprünge  und  Risse  zu  bekommen; 

4.  sich  in  gleicher  Weise  ausdehnen  und  zusammenziehen  wie  der  darunter- 
liegende Boden; 

o.  derartig  hart  sein ,  daß  zwar  der  Reibung  zwischen  Schiffswand  und  Wasser 
genügend  Widerstand  geleistet,  ohne  daß  aber  ein  Abschleifen  der  Anstrich- 
oberfläche ganz  verhindert  wird; 

6.  möglichst  lange  gegen  den  Ansatz  von  Tieren  und  Pflanzen  schützen ; 

7.  nicht  nachteilig  auf  die  den  Anstrich  bewirkenden  Arbeiter  einwirken; 

8.  eine  Färbung  aufweisen,  die  sich  von  der  Farbe  des  Seewassers  nicht  sonder- 
lich abhebt ; 

9.  möglichst  billig  sein. 

Wie  ersichtlich,  sind  die  Anforderungen  so  hoch,  daß  es  sehr  schwierig 
ist,  Anstrichmittel  zu  finden,  die  allen  diesen  Bedingungen  entsprechen. 
Meist  muß  man  sich  damit  begnügen,  wenn  die  Bedingungen  wenigstens 
teilweise  erfüllt  werden. 

Im  einzelnen  wird  bemerkt,  daß  ein  rasches  Trocknen  mit  Rücksicht 
auf  die  hohen  Dockkosten  erforderlich  ist.  Noch  am  gleichen  Tage  muß 
sowohl  die  Reinigung  (Abschrappung)  des  verschleimten  Unterwasserteiles 
als  auch  ein  zweimaliger  Anstrich  vorgenommen  werden  können.  Das 
Trocknen  eines  Anstriches  darf  nicht  mehr  wie  zwei  Stunden  erfordern. 
Keinesfalls  darf  das  Schiff  vor  vollständigem  Trocknen  des  Anstriches  das 
Dock  verlassen,  da  sich  sonst  der  Lack  bei  Verwendung  wasserlöslicher 
Lösungsmittel,  wie  beispielsweise  Spiritus  (Äthylakohol),  Holzgeist  (Methyl- 
alkohol) oder  Azeton  zersetzt.  Die  Erneuerung  eines  Anstriches  soU  nicht 
vor  zwei  Jahren  notwendig  sein.  Um  der  Reibung  des  Wassers  genügend 
widerstehen  zu  können ,  muß  die  Oberfläche  des  Anstriches  so  glatt  wie 
möglich  sein.  Je  härter  er  dabei  ist,  um  so  besser  kann  er  auch  sonstigen 
Beschädigungen  widerstehen.  Dies  gilt  namentlich  für  die  Behandlung 
des  Anstriches  mit  Kratzbürsten  und  Kratzeisen,  um  den  inzwischen  an- 
gesetzten Schleim  zu  entfernen.  Gleichzeitig  soll  die  glatte  Fläche  den 
Ansatz  der  marinen  Lebewesen  erschweren.  Ist  der  Anstrich  nicht  ge- 
nügend elastisch,  so  bilden  sich  Risse  und  Sprünge,  die  ein  Abfallen  der 
Anstrichhaut  sowie  ein  Ansetzen  der  Lebewesen  begünstigen.  Weiche, 
schmierige  Anstriche  dürften  sich  kaum  bewähren,  da  sie  zu  sehr  der 
Abnutzung  unterliegen. 

Jede  Verschleimungsschutzfarbe  besteht  aus  einem  Anstrich  und  einem 
darin  verteilten  Giftkörper.  Oft  ist  auch  noch  eine  Farbe  beigemischt. 
Im  allgemeinen  werden  als  Anstrichmittel  schnell  trocknende ,  flüchtige 
Lacke  verwendet.  Diese  sind  Auflösungen  von  Harzen  (Sandarak,  Mastix, 
Dammarharz,  Schellack  usw.)  in  leicht  verdunstbaren  Lösungsmitteln,  wie 
Alkohol ,  Benzin ,  Terpentinöl  usw.  Werden  die  Harze  in  Firnis  und 
Terpentinöl  gelöst ,    so  entstehen  sogenannte  fette  Lacke ,  die  zwar  lang- 

1)  Ragg,  Die  Schiffsbodenfarben,  1901,  S.  29. 
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sanier  trocknen,  sich  aber  durch  Härte,  Elastizität,  Wasserdichtigkeit  und 
Wetterbeständigkeit  auszeichnen.  Als  wertvollste  Harze  dienen  Kopale 
und  als  billigste  Kolophoniumpräparate.  Ölfarbenanstriche  eignen  sich 
wegen  des  langsamen  Trocknens  weniger,  dagegen  hält  Ragg^)  Mischungen, 
die  in  geschmolzenem  Zustande  aufgetragen  werden,  beispielsweise  bei 
30  bis  45  ^  C  schmelzende  Weich-  und  Hartharze  für  besonders  empfehlens- 
wert. Sie  werden  ebenfalls  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  und  erstarren 
ziemlich  rasch.  Es  braucht  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden, 
daß  sich  alle  diese  Anstrichmittel  natürlich  auch  für  alle  anderen  im 
Meer-,  Salz-  oder  Süßwasser  befindlichen  Hölzer  eignen. 

Die  den  Anwuchs  bildenden  Tier-  und  Pflanzenarten  sind  außerordent- 
lich mannigfaltig.  Sie  wechseln  je  nach  den  Gewässern ,  in  denen  sich 
das  Schiff  befindet.  Außer  Bohrasseln,  Bohrflohkrebsen,  Schiffsbohrwürmern, 
Bohrmuscheln  usw.,  die  den  hölzernen  Schiffsboden  als  solchen  zerstören  ^)^ 
siedeln  sich  beispielsweise  im  nördlichen  und  adriatischen  Mittelmeer  noch 
Rankenfüßler ,  Entenmuscheln,  Seepocken,  Quallen,  Moostierchen,  Algen, 
Tange  u.  dgl.  an.  Von  diesem  sind  die  Seegräser  am  wenigsten  gefähr- 
lich, da  sie  zu  ihrer  Entwicklung  Licht  gebrauchen,  und  deshalb  gewöhn- 
lich nur  an  der  Wasserlinie  sich  festsetzen^).  Dagegen  kann  durch  den 
unterhalb  der  Bordlinie  befindlichen  Anwuchs  das'  Schiff  teils  in  der 
Schnelligkeit  seines  Laufes  gehemmt,  teils  in  den  Bodenplanken  ernstlich 
beschädigt  werden.  Dieser  Übelstand  soll  nun  durch  den  Schutzanstrich 
verhütet  werden,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  sich  erstens  der  in  der 
Anstrichmasse  eingebettete  Giftstoff  in  geringem  Maße  in  Wasser  löst  und 
dadurch  die  im  ersten  Entwicklungzustand  frei  herumschwimmenden  Lebe- 
wesen beim  Ansetzen  an  die  Schiffswand  abtötet,  zweitens  die  Anstrich- 
oberfläche durch  diesen  Lösungsvorgang  sowie  die  Seebewegung  ständig 
von  neuem  gelockert  und  einschließlich  der  schon  angesetzten  Organismen 
entfernt  wird ,  so  daß  laufend  neue  Giftteilchen  freigelegt  und  zur  Ein- 
wirkung gebracht  werden.  Neben  der  Reibungsbewegung  üben  die  Be- 
standteile des  Meerwassers  (Kochsalz,  Chlormagnesium)  lösend  und  er- 
weichend auf  die  Anstriche  und  die  darin  enthaltenen  Giftstoffe  ein. 

Ähnlich  wie  bei  den  holzzerstörenden  Insekten  ergibt  sich  aber  auch 
hier  die  Tatsache,  daß  die  Giftstoffe  nicht  auf  jedes  Lebewesen  und  nicht 
in  gleicher  Weise  einwirken.  So  findet  man  beispielsweise  auf  Kupfer- 
platten oder  Kupferanstrichen  oft  Anwuchs  von  Muscheln;  auf  Anstrichen, 
die  bis  zu  40  "/o  Arsenik  enthalten,  gedeihen  noch  in  üppiger  Weise  Ver- 
treter der  Quallen.  Es  zeigt  sich  eben,  daß  sich  die  einzelnen  Organismen 
gegen  die  verschiedenen  Gifte  ganz  verschieden  verhalten,  welcher  Be- 
obachtung bei  der  Auswahl  der  Giftstoffe  Rechnung  getragen  werden  muß. 
Noch  sei  erwähnt,  daß  sich  selten  vollkommen  ausgebildete  Lebewesen, 
sondern  meistens  freischwimmende,  im  ersten  Entwicklungszustand  befind- 
liche Organismen    oder    deren  Zwischenstufen,  am  Schiffsboden   ansetzen. 


')  Ragg,  Die  SchiflPsbodenfarben,  1901,  S.  31. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Insekten  und  andere 
tierische  Lebewesen"  den  Abschnitt  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Meerestiere". 

3)  Hummel,   Zap.   imp.  russk.  techn.  obschtsch,   1897,   31,   Heft  6'?,  S.  45;   siehe 
auch  Rep,  der  Chemikerzeitung  1897,  S.  29;». 


Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes.  349 

In  tropischen  Meeren  ist  zu  bestimmten  Jahreszeiten  die  Vermehrung  der 
in  Betracht  kommenden  Lebewesen  oft  so  stark ,  daß  das  intiseptische 
Mittel  an  der  Oberfläche  des  Schiffes  bald  erschöpft  ist  und  das  Anwachsen 
nicht  mehr  verhindert  werden  kann.  Liegt  das  Schiff'  längere  Zeit  im 
Meereshafen ,  so  erfolgt  das  Anwachsen  viel  ergiebiger  als  während  der 
Fahrt,  da  hier  die  Giftwirkung  des  Anstriches  infolge  mangelnder  Reibung 
schon  nach  einigen  Wochen  aufhört.  Erst  auf  hoher  See  werden  die  er- 
schöpften Teilchen  w^ieder  weggespült  und  neue  wirksame  Teilchen  bloß- 
gelegt. Erwähnt  sei  noch ,  daß  ein  langes  Aussetzen  des  frischen  An- 
striches an  der  Luft  seine  Wirksamkeit  stark  vermindert.  Vielleicht  ist 
dies  mit  die  Ursache,  daß  ein  neu  angestrichenes  Schiff'  oft  mehr  w^ie  ein 
mit  alten  Anstrichen  versehenes  bewachsen  wird. 

Ein  Beweis  für  die  Schädlichkeit  des  Anw^uchses  ergibt  sich  daraus, 
daß  hölzerne  Schiffsböden,  die  keinen  Anstrich  aufw^eisen,  in  den  Tropen 
oft  mit  einer  bis  zu  10  cm  dicken  Schicht  usw.  bew^achsen  sind.  Nimmt 
man  an ,  daß  das  Gewicht  des  Ansatzes  innerhalb  weniger  Monate  nur 
2  bis  3  kg  auf  den  Quadratmeter  beträgt,  so  ergeben  sich  für  ein  Schiff 
von  94,4  m  Länge  (Konstruktionswasserlinie),  einem  mittleren  Tiefgang 
von  7,35  m  und  einer  Tauchfläche  von  etwa  1400  qm  als  Gesamtge^vicht 
des  Anwuchses  etwa  4200  kg.  Welchen  Mehraufwand  an  Heizmaterial, 
abgesehen  von  Fahrtverringerung  und  Zeitverlust  dies  bedeutet ,  braucht 
wohl  nicht  besonders  betont  zu  werden.  In  nördlichen  Meeren  ist  ein 
Ansatz  während  der  Fahrt  weniger  zu  bemerken.  Dieser  erfolgt  erst, 
wenn  das  Schiff  vor  Anker  liegt. 

Sobald  das  Schiff  von  See  in  Süßwasser  (Flußmündungen)  einläuft, 
soUen  allerdings  die  Tiere  bald  absterben.  Diese  Beobachtung  hat  unter 
anderen  den  merkwürdigen  Vorschlag  gezeitigt,  Süßwasserschlamm  für  sich 
oder  in  Verbindung  mit  Wasserglas  als  Anstrich  für  Schiffsböden  zu  be- 
nutzen ^). 

Vor  Anwendung  eines  neuen  Anstrichmittels  empfiehlt  es  sich,  dieses 
vorher  entsprechenden  Versuchen  zu  unterwerfen.  Soll  die  G  r  u  n  d  m  a  s  s  e 
des  Anstriches  geprüft  werden,  so  erfolgt  dies  zweckmäßig  an  bewegten 
Schiffskörpern.  Die  Wirksamkeit  der  Giftstoffe  dagegen  kann  gleich- 
zeitig auch  an  ruhenden  Schiffsböden  oder  entsprechend  tief  eingetauchten 
und  verankerten  Hölzern  im  Hafen  untersucht  werden.  Es  bietet  dies 
den  Vorteil,  daß  der  Anstrich  während  der  jahrelang  sich  hinziehenden 
Versuche  stets  im  Auge  behalten  werden  kann.  Doch  bleibt  zu  beachten, 
daß  die  Tier-  und  Pflanzenwelt  der  Meere  im  Winter  nicht  so  reichhaltig 
und  massenhaft  entwickelt  ist  wie  im  Sommer.  Deshalb  muß  stets  ein 
volles  Jahresergebnis  abgewartet  werden,  ehe  hinsichtlich  der  Wirksamkeit 
eines  Giftstoffes  Schlüsse  gezogen  werden.  Die  Versuchshölzer  sind  des 
weiteren  in  Tiefen  anzubringen,  in  denen  Licht,  Temperatur,  Strömung  usw. 
das  Wachstum  der  Lebewesen  besonders  begünstigen.  Man  wähle  des- 
halb vom  Verkehr  möglichst  wenig  in  Mitleidenschaft  gezogene  Stellen. 
Werden  verschiedene  Anstriche  hart  nebeneinander  angebracht,  so  können 
zwischen  diesen  sowohl  elektrische  als  auch  chemische  Einwirkungen  ein- 


J)  D.R.P.  Nr.  99052  vom  3.  Juli  1897. 
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treten ,  wodurch  ein  sonst  gutes  Anstrichmittel  unter  Umständen  un- 
befriedigende Ergebnisse  liefert. 

Als  Giftkörper  können  sowohl  anorganische  wie  organische  Stoffe  ver- 
wendet werden.  Altbekannte  Mittel  sind  Arsenik,  Quecksilbersublimat, 
•oxyd ,  -arsenat,  -Chromat,  -sulfat,  Grünspan  (essigsaures  Kupfer),  Scheele- 
sches  Grün  (arsenigsaures  Kupfer) ,  Mennige ,  Bleiglätte ,  Bleiweiß ,  sogar 
Tabakabsud  (Nikotin)  usw.  In  der  Hauptsache  sind  demnach  die  stark 
giftigen  Salze  des  Arsens,  Quecksilbers,  Kupfers  und  Bleies  verwendet 
worden.  Von  anderen  Giften  sind  in  neuerer  Zeit  in  Vorschlag  gebracht 
worden:  Zyankalium  ^),  Zyan-  und  Rhodankupfer ^),  arsenigsaurer  Kalk^), 
metallisches  Quecksilber*),  Kupferamalgam  im  Verhältnis  5  Teile  Kupfer 
zu  1  Teil  Quecksilber,  das  ein  Voltelement  darstellen  und  in  Berührung 
mit  Seewasser  einen  elektrischen  Strom  entwickeln  solP),  wasserfreies 
Kupfersulfat  oder  Kupferchlorid  bei  Gegenwart  eines  geringen  Oberschusses 
von  metallischen  Kupferteilchen,  die  beim  Freilegen  mit  dem  Meerwasser 
Kupferchlorür  bilden  sollen  ^),  Kupferoxydul  und  Karbolsäure  ^),  gelber  Phos- 
phor mit  Schwefel  und  Lysol  ^) ,  Schweinfurter  Grün  (essigsaures-arsenig- 
saures  Kupfer)  ^),  Kupfer-  und  Zinkxanthogenat  (geschwefelte  Körper,  die 
gleichzeitig  als  Farbstoffe  benutzt  werden  können)  ^^),  Nitrokresol  oderNitro- 
kresolkupfer  (2  bis  5  vH  auf  die  Anstrichmasse  gerechnet)  ^^),  Hydrazin 
(eine  stark  giftige  Stickstoffverbindung)  ^^),  Phenolaldehydharz,  das  sich  all- 
mählich in  Karbolsäure  und  Formaldehyd  zurückspalten  solP^),  Schwer- 
metallsalze des  Saponins  (namentlich  das  Bleisalz)  ^*) ,  organische  Queck- 
silberverbindungen,  die  das  Quecksilber  im  Kern  oder  komplex  gebunden 
enthalten,  als  solche  oder  in  Form  von  Blei-  und  Kupfersulfosalzen^^), 
Naphtholäther  und  -ester  ^^) ;  auch  gepulverter  Schwefel  ist  vorgeschlagen 
worden,  der  mittels  Gebläse  auf  eine  Schicht  eines  im  Wasser  unlöslichen 
Klebestoffes  (Farbe,  Firnis)  aufgebracht  werden  solP'^). 

Einige  geeignete  Mischungen  seien  genauer  angeführt. 

a)  1826  wurde  in  England  eine  Mischung  von  Leinöl,  Arsenik  und  Alaun 
empfohlen  ^^). 


1)  Englisches  Patent  Nr.  23294. 

2)  D.R.P.  Nr.  118395  vom  17.  September  1899  (M.  Ragg,  Wien). 

3)  D.R.P.  Nr.  169044  vom  27.  November  19ü4. 

4)  D.R.P.  Nr.  137987  vom  20.  Oktober  1901. 

5)  D.R.P.  Nr.  237621  vom  4.  Mai  1909. 

6)  D.R.P.  Nr.  246154  vom  14.  Oktober  1910. 
'^)  D.R.P.  Nr.  14428  vom  19.  Dezember  1880. 

8)  i>.R.P.  Nr.  174746  vom  29.  Juni  1905. 

9)  Amerikanisches  Patent  Nr.  128777. 

10)  D.R.P.  Nr.  107237  vom  23.  September  1898. 
")  D.R.P.  Nr.  92996  vom  28.  September  1895. 

12)  D.R.P.  Nr.  75504  vom  10.  Juli  1892. 

13)  D.R.P.  Nr.  189947  vom  29.  Dezember  1906. 
1*)  D.R.P.  Nr.  143472  vom  14.  Februar  1902. 

15)  D.R.P.  Nr.  219966  vom  16.  Juni  1908  und  Zusatzpatent  Nr.  219967  sowie 
D.R.P.  Nr.  285225  vom  10.  Dezember  1913,  ferner  D.R  P.  Nr.  272605  vom  7.  No- 
vember 1912. 

16)  D.R.P.  Nr.  285261  vom  23.  Dezember  1913. 
1^)  D.R.P.  Nr.  169407  vom  6.  Mni  1905. 

1^)  Journal  of  Arts,  London,  September  1826,  S.  69. 
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b)  llaiinayi)  gibt  an:  60  kg  Alkohol,  9  kg  Schellack,  4  kg  Harz,  3  kg  Gallipot 
3  kg  Aveiches  Gallipot,  4  kg  Kupferarsenat ,  3  kg  Quecksilbevarsenat,  9  kg 
Quecksilberchromat,  6  kg  Farbstoif. 

c)  Harvey^)  verwendet  eine  Mischung  von  Arsenkies,  Eisen  oder  Zinkoxyd  mit 
Leinöl. 

d)  Lange 2)  gibt  an:  300  kg  Asphalt  oder  Pech,  1381  Leinöl,  3661  Steinkohlen- 
teeröl,  30  kg  Kupferarsenit,  300  kg  Graphit. 

e)  Rodyk^)  fällt  eine  Kupferoxydsalzlösung  mit  Zink  und  mischt  das  durch 
Fällen  erhaltene  Kupferpulver  mit  dem  als  Va-ni-shi  bekannten  Safte  des 
chinesischen  Ölfirnisbaumes. 

f)  Jouvin'*)  gibt  an:  55  Teile  basisches  Quecksilbersulfat,  45  Teile  Berlinerblau, 
650  Teile  Mennige,  250  Teile  Leinöl. 

g)  Kühlich^)  gibt  an:  66  Teile  Schweinefett  und  Hammeltalg,  1  Teil  geschwefeltes 
Terpentinöl,  33  Teile  metallisches  Quecksilber,  20  Teile  mit  Ol  angeriebene 
Bleiglätte.  Durch  Zusatz  von  3  Teilen  Braunstein  soll  leichtere  Trocknung 
eintreten. 

h)  Schobert  gibt  an:  34  Teile  Harz  oder  Asphalt,  10  Teile  Schellack,  Kauni- 
gummi  usw.,  40  Teile  mit  Leinöl  verriebenes  Zinkoxyd,  50  Teile  Benzin, 
Methylalkohol  oder  Naphtha,  100  Teile  mit  Leinöl  verriebener  arsenigsaurer 
Kalk  und  nach  Belieben  Ocker,  Umbra  usw. 

i)  Nürnberger  und  Obermann  geben  an:  30  Teile  Steinkohlenteer,  10  Teile 
Schwefelkohlenstoff,  10  Teile  gelber  Phosphor,  20  Teile  Schwefel,  0,5  Teile 
festes  Lysol,  20  Teile  fester  Tabakabsud,  0,5  Teile  konzentrierter  Essigsprit, 
9  Teile  Leinöl. 

k)  Eine  schweizerische  Firma  gibt  an:  240  kg  Firnis,  70  kg  roter  Ocker,  60  kg 
Kupferamalgam  sowie  75  kg  Firnis,  30  kg  roter  Ocker,  20  kg  entwässertes 
Kupfersulfat,  8  kg  Kupferpulver. 

1)  Schöller-Schrauth  geben  an:  9  Teile  Schellack,  9  Teile  Harz,  3  Teile  Galli- 
pot hart,  2  Teile  Gallipot  weich,  80  Teile  Methylalkohol,  30  Teile  einer  fünfzig- 
prozentigen  Lösung  von  Quecksilberazetat  in  Methylalkohol. 

m)  1858  empfahl  Crae  als  weichen,  schmierigen  Anstrich  eine  Mischung  von 
Knochenfett  mit  Kupfersalzen. 

n)  Dunnet  gibt  als  weichen  Anstrich  an 6):  80  Teile  Vaselinöl,  10  Teile  Asphalt, 
7  Teile  Holzteer,  3  Teile  arsenigsaures  Kupfer. 

o)  Satin  gibt  an''):  35  kg  entölter  Holzteer,  20  kg  Steinkohlenteer,  40  kg  Teeröl, 
40  kg  Quecksilbersublimat  und  -arsenat. 

p)  Eedman  (1875)  gibt  an:  50  kg  Mennige,  30  kg  Bleiweiß,  10  kg  Bleioxyd,  20  kg 
Zinkoxyd,  25  1  Leinöl,  2V2  1  Terpentinöl,  ferner  60  kg  Mennige,  30  kg  Zink- 
oxyd, 10  kg  Ocker,  30  kg  Quecksilberchlorür,  25  1  Leinöl,  2V2  1  Terpentinöl. 
Die  Anstriche  werden  hintereinander  aufgetragen  und  können  bis  zu  dreimal 
gegeben  werden. 

q)  Kitchingham-Andrews  geben  an:  2V2  Teile  heißer  Teer,  2  Teile  Eiseu- 
oxyd,  1  Teil  Harz,  2  Teile  Bleizucker.     Der  Anstrich  wird  heiß   aufgetragen. 

r)  Moraviafarbe:  Kupferfett-Harzseife,  erzeugt  durch  Verseifen  von  Grünspan 
mit  geschmolzenem  Unschlitt  und  Kolophonium  unter  Verkochen  der  frei- 
werdenden  Essigsäure.  Die  Mischung  war  bei  der  österreichischen  Kriegs- 
und Handelsmarine  ziemlich  verbreitet  und  wurde  geschmolzen  aufgetragen. 
Sie  enthielt  beispielsweise  50  vH  bleihaltige  Kupferseife  und  Harz,  40  vH 
Arsenik  und  10  v  H  Terpentinöl. 


')  Chemische  Industrie,  1879,  Nr.  8,  S.  204. 

^)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  175  ff. 

3)  D.E.P.  Nr.  18308  vom  11.  September  1881. 

*)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  213. 

^)  Die  Mischungen  g  bis  1  sind  aus  den  weiter  oben  genannten  Pateuten  ent- 
nommen. 

6)  D.R.P.  Nr.  192210  vom  14.  Oktober  1905. 

'')  Die  unter  0  bis  r  genannten  Mischungen  sind  aus  Ragg,  Die  Schiffsboden- 
farben, 1901,  S.  43  ff.  entnommen. 
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Wie  aus  der  Zusammensetzung  der  Mischungen  zu  ersehen  ist,  werden 
ziemlich  teure  Ausgangsmateriahen  verwendet,  so  daß  ein  guter  Schiffs- 
anstrich nicht  billig  zu  stehen  kommt.  Es  kann  deshalb  nicht  überraschen, 
daß  es  noch  in  neuester  Zeit  gewichtige  Stimmen  gibt,  die  den  Wert  der 
in  den  Anstrichen  vorhandenen  Giftbestandteile  als  durchaus  problematisch 
ansprechen  und  es  bedauern,  daß  solch  große  Mengen  teurer  Gifte  unnütz 
verschwendet  werden  ^). 

Für  manche  Schiffs-  und  Pfahlanstriche  gilt  auch  heute  noch  das  Gut- 
achten der  niederländischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam 
vom  Jahre  1864^),  wonach  Anstriche  an  sich  nur  einen  ungenügenden 
Schutz  gegen  die  jungen  Pfahlwürmer  gewähren,  da  diese,  sobald  die 
Hüllen  aus  irgendwelcher  Ursache  eine,  wenn  auch  kaum  sichtbare,  Be- 
schädigung erlitten  haben,  sich  in  das  bloßgelegte  Holz  einbohren  und 
dieses  zerstören. 

f)   Nur  antiseptisch  wirkende  (wasserlösliche)  Mittel. 

1.    Kochsalzhaltige  Mittel. 

Dem  Kochsalz  wird  in  konzentrierter  Lösung  eine  nicht  unerhebliche 
antiseptische  Kraft  beigemessen.  Es  wird  in  Lösung  hauptsächlich  zur 
Fernhaltung  oder  Vertilgung  des  Hausschwammes  benutzt.  Einige  alte 
früher  im  Handel  viel  verlangte  kochsalzhaltige  Konservierungsmittel  sind 
folgende : 

a)  Ze reners  Antimerulion^)  wurde  in  fester  und  flüssiger  Form 
verw^endet.  In  fester  Form  bestand  es  aus  Infusorienerde,  die  mit  6  vH 
Kochsalz  und  3  v  H  Borsäure  vermischt  war.  In  flüssiger  Form  setzte 
es  sich  aus  einer  25  ^  Be  starken  Wasserglaslösung  zusammen,  die  6  v  H 
Kochsalz  und  7  v  H  Borsäure  oder  9  v  H  Kochsalz  ohne  Borsäure  enthielt. 
Zweckmäßig  wurden  die  mit  dem  flüssigen  Mittel  bestrichenen  Hölzer 
noch  mit  einer  Lage  des  festen  Mittels  umhüllt. 

Eine  andere  Mischung  besteht  aus  95  Gewichtsteilen  Kochsalz,  6  Teilen 
Borsäure  und  500  Teilen  Wasser.     Die  Lösung  wird  heiß  aufgetragen. 

b)  Mycothanaton  (Pilztöter).  Diese  Präparate  wurden  von  den 
verschiedensten  Firmen  in  den  Handel  gebracht^).  Die  drei  ersten  Prä- 
parate enthielten  ein  Gemisch  aller  möglichen  anorganischen  Salze,  nament- 
lich Chloride  und  Sulfate  des  Natriums,  Kalziums,  Magnesiums,  Aluminiums, 
Eisens  und  Quecksilbers.  Nach  Wittstein*'^)  setzte  sich  das  Mittel  aus 
75  Gewichtsteilen  Chlorkalzium,  150  Teilen  Glaubersalz,  6  Teilen  Queck- 
silbersublimat und  50  Teilen  Wasser  zusammen,  dem  schließlich  noch 
250  Teile  Salzsäure  zugefügt  wurden.    Das  von  Vilain  &  Co  erzeugte  Pro- 


1)  Sokolow,  Untersuchungen  der  kaiserlich  russischen  Gesellschaft  in  St.  Peters- 
burg über  die  verschiedenen  zum  Anstrich  submariner  Schiffsteile  empfohlenen 
Mischungen,  Zap.  imp.  rußk.  obschtsch  1899,  32,  S.  147,  sowie  Rep.  d.  Chem.  Ztg. 
1899,  S.  287. 

'•^)  Vijfde  Ve^slag  over  den  Paalworm,  1864,  S.  16. 

3)  D.R.P.  Nr.  878  vom  10.  Juli  ^.877  sowie  Industrieblätter  1878,  S.  805. 

*)  Just,  Jahresberichte,  1877,  ö.  869,  ferner  R.  Gott  getreu,  Baumaterialien, 
Bd.  1,  S.  539. 

^)  Fröde,  Das  Konservieren  der  Baumaterialien,  1910,  S.  287. 
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dukt  ^)  bestand  aus  einer  schwefelsäurehaltigen,  mit  Laknius  rot  gefärbten 
Kochsalzlauge ,  die  wahrscheinlich  ein  Abfallprodukt  der  Stai'  furter  Salz 
industrie  war.  Die  reinen  Herstellungskosten  betrugen  nicht  mehr  al.^ 
()  Pf.  für  1  Liter,  verkauft  wurde  aber  das  Mittel  im  Jahre  1875  zu  1,50  M 
Ein  von  Hermann  vertriebenes  Fabrikat^)  bestand  aus  einer  Magnesium 
sulfatlauge,  die  etwas  rohe  Salzsäure  und  Kupfersulfat  enthielt.  Gott 
getreu^)  empfahl  eine  Lauge,  die  in  1  Liter  250  g  Kochsalz  und  187  g 
Schwefelsäure  enthielt. 

Wie  aus  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  ersichtlich  ist,  sind  alle 
Mittel,  die  starke  Mineralsäuren  in  freiem  Zustande  enthalten,  zu  ver- 
werfen, da  sie  die  Holzfaser  zu  sehr  angreifen,  ohne  einen  durchschlagenden 
Erfolg  gegen  den  Pilzangriff  herbeizuführen. 

Eine  etwas  bessere  Wirkung  scheint  folgender  Mischung  zuzukommen : 
95  g  Kochsalz,  4  g  Borsäure,  V2  g  Para-Formaldehyd,  V2  g  Eisenvitriol. 
400  Liter  Wasser. 

c)  Kastnersches  Mittel*):  200  kg  Torfasclie,  20  kg  Kochsalz  und 
0,5  kg  Salmiak  werden  mit  kochendem  Wasser  zu  einem  Breie  angerührt. 

d)RoggesMitteP):  Es  besteht  aus  einer  alkalischen  Lösung  von 
gerbsaurem  Natron  mit  Kochsalz  und  wird  in  der  Weise  hergestellt,  daß 
eine  15prozentige  Ätznatronlösung  so  lange  mit  Kochsalz  versetzt  wird, 
bis  die  Dichte  der  Flüssigkeit  25  ^  Be  beträgt.  Dann  wird  mit  dieser 
Lösung  Eichenlohe  ausgelaugt.  Das  Mittel  wird  unter  dem  Namen 
„Schwammolin"  vertrieben. 

2.    Alkalische  Mittel. 

Neben  der  Verwendung  von  Wasserglas,  das  weiter  unten  besprochen 
wird,  ist  die  Verwendung  von  Kalkmilch,  Soda  und  Ätznatron  zu  nennen. 
In  einem  späteren  Artikel  werden  über  die  Verwendung  von  Kalksalzen 
noch  nähere  Angaben  gemacht  werden. 

Auch  alkalisch  reagierende  Schwermetallsalze  sind  vorgeschlagen  worden. 
Derartige  Schwermetallsalze,  die  freie  Ätznatronlauge  (kaustische  Soda) 
enthalten,  sind  die  als  Anstrichmittel  benutzten  Zinkate,  Aluminate 
und  deren  Gemische. 

Ein  Zinkat^)  entsteht,  wenn  Zinkoxyd  oder  Zinkhydroxyd  in  Alkalilauge 
gelöst  werden.  Es  kann  auch  in  der  Weise  hergestellt  werden,  daß  man 
ein  Zinksalz  so  lange  mit  Natronlauge  versetzt,  bis  sich  der  anfangs  ent- 
stehende weiße,  flockige  Niederschlag  von  Zinkhydroxyd  wieder  klar  auf- 
gelöst hat.  Man  vermischt  beispielsweise  eine  Auflösung  von  900  g  Ätz- 
natron in  4  Liter  Wasser.  Solche  Mischungen  werden  von  der  Firma  Hait- 
mann  &  Schwerdtner,  Groß-Schönau  in  Sachsen  unter  dem  Namen  „Kulba" 

^)  Je  gl,  Deutsche  Bauzeitung.  1876,  8.  171,  sowie  Wagners  Jahresberichte, 
1876,  S.  1098. 

2)  ßallo,  Dinglers  Journal,  Bd.  222,  S.  284. 

3)  Gott  getreu,  Baumaterialien,  1880,  Bd.  1,  S.  539. 

*)  Rombergs   Zeitschrift  für  praktische   Baukunst,    Mitte   der   siebziger  Jahre 
ferner  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  8.  197. 
^)  D.  R.  P.  Nr.  122  150  vom  25.  Oktober  1900. 
6)  D.R.P.  Nr.  228513  vom  8.  August  1908. 
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sowie  anderen  Wortzeichen  in  flüssiger  Form ,  und  zwar  gefärbt  und  un- 
gefärbt in  den  Handel  gebracht.  Vor  dem  Gebrauch  wird  das  Lösungs- 
gemisch verdünnt. 

Ein  Gemisch  von  Zinkat  mit  Aluminat  hat  Leger ^)  vorgeschlagen. 
Das  Gemisch  wird  aus  einer  Aluminium-Zinksalzlösung  in  der  gleichen 
Weise  wie  das  Zinkat  gewonnen. 

Die  Verwendung  einer  Natriumaluminatlösung  in  Mischung  mit  Ton- 
erde ist  in  einem  späteren  Kapitel  unter  dem  Abschnitt  „Aluminiumsalze" 
behandelt.  Ebenso  werden  die  Preise  der  in  Betracht  kommenden  Zink- 
und  Aluminiumsalze  in  späteren  Kapiteln  mitgeteilt.  Hier  sei  nur  er- 
wähnt, daß  im  Großhandel  vor  Kriegsausbruch  kosteten : 

100  kg  Tonerdenatron  (Aluminat)  roli,  technisch etwa  M.  30, — 

100    „                 „                     „             „            „          gereinigt     ...  „       .,  48,— 

100    „                  „             flüssig  25<>  Be „       „  28,— 

100    „    Natronlauge,  technisch  flüssig,  86*^  ße  netto „        „  13, — 

100    „              „                      „              „         86  <*    „    brutto   in   Ballons  „        „  12,— 

Die  wässerigen  Lösungen  der  Aluminate,  Zinkate  sind  ziemhch  un- 
beständig, da  sie  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  bald  in  lösliches  Natrium- 
karbonat (Soda)  und  in  fast  unlösliche  Schwermetallkarbonate  (Zinkkarbonate) 
oder  Metallhydroxyde  (Aluminiumhydroxyd,  Tonerde)  zerlegt  werden. 

Ammoniakalische  Lösungen  der  verschiedensten  Schwermetallverbin- 
dungen sind  unter  anderem  von  der  Chemischen  Fabrik  Flörsheim  Dr. 
H.  Nördlinger  vorgeschlagen  worden^).  Diese  will  beispielsweise  die 
ammoniakalischen  Lösungen  der  Arsen- ,  Antimon-  und  Chromsäuren  und 
ihrer  Gemische  zum  Tränken  von  Schiffsbauhölzern  verwenden,  um  die 
im  Meerwasser  lebenden  Feinde  des  Holzes  von  einem  Angriffe  abzuhalten^). 
Beim  Trocknen  der  mit  solchen  Lösungen  getränkten  Hölzer  soll  nicht 
nur  das  freie,  sondern  auch  ein  großer  Teil  des  gebundenen  Ammoniaks 
entweichen,  so  daß  die  freien  Säuren  oder  die  entstehenden  Hydroxyde 
(Chromhydroxyd)  in  mehr  oder  minder  unlöslicher  Form  im  Holze  zurück- 
bleiben. 

Ammoniakalische  Kupfersalzlösungen  werden  in  einem  späteren  Kapitel 
unter  dem  Abschnitt  „Kupferverbindungen"  noch  besprochen  werden.  Eine 
ammoniakalische  Zinkfluoridlösung  ist  weiter  unten  unter  dem  Namen 
„Antorgan  für  Holz"  beschrieben*). 

3.    Kupfersalze. 

Die  Kupfersalze  kommen  in  flüssiger  oder  teigartiger  Form  (als  Pasten) 
in  den  Handel.  Im  letzteren  Falle  sind  sie  mit  unschädlichen  festen, 
aber  wasserlöslichen  Stoffen  vermengt. 

Eines  der  ältesten  Präparate  ist  das  Mikrosol.  Es  ist  eine  blaugrüne, 
pastenartige  Masse  und  enthält  als  wirksamste  Bestandteile  ein  Gemisch 


J)  D.R.P.  Nr.  256151  vom  23.  Februar  1912. 

2)  D.R.P.  Nr.  282880,  Zusatz  zu  D.R  P.  Nr.  226975  vom  8.  Mai  1908. 

3)  Siehe  auch  im  vorliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  „Schiffsanstrichmitter'. 

*)  Siehe  auch  Moll,   JJtcraturübersicht   über  die  Verwendung  ammoniakalischer 
Lösungen  in  „Kunststoffe",  1916,  S.  889. 
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von  kieseltiuorsaurem  Kupfer,  phenolsulfosaurem  Kupfer  und  schwefelsaurem 
Kupfer. 

Eine  von  der  Firma  H.  Nor dlinger,  Flörshein  am  Main  hergestellte 
ammoniakalische  Kupferfluoridlösung,  sovile  das  von  Ger  lache,  Brüssel 
in  den  Handel  gebrachte  „Aczol",  w^erden  am  Schlüsse  des  Kapitels 
„Tränkung  mit  Kupfersalzen''  besprochen  werden. 

4.    Fluorsalze. 

Seitdem  durch  Malencovic  die  öffentliche  Aufmerksamkeit  auf  die 
Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung  hingelenkt 
worden  ist,  sind  eine  ganze  Menge  fluorhaltiger  Präparate  auf  dem  Markte 
erschienen.     Einige  davon  seien  näher  beschrieben'): 

a)  Keramit  wird  von  der  Chemischen  Fabrik  Humann  &  Teisler  zu 
Dohna  bei  Dresden  in  den  Handel  gebracht.  Es  stellt  eine  helle, 
fast  farblose  Flüssigkeit  von  40^  Be  dar.  Der  wirksame  Bestand- 
teil soll  Kieselfluorzink  und  freie  Kieselfluorwasserstoffsäure  sein. 
Keramyl  ist  ähnlich  zusammengesetzt. 

b)  Murolineum  der  gleichen  Firma  ist  ohne  freie  Säure  und  violett 
gefärbt.     Es  soll  hauptsächlich  Kieselfluorzink  enthalten. 

c)  K r  o  n  o  1  wird  von  der  Chemischen  Fabrik  „Montana"  zu  Strehla  a  Elbe 
hergestellt.  Es  ist  eine  durch  Chromsalz  gefärbte,  violette  Lösung, 
die  in  der  Hauptsache  freie  KieselflufBSäure  enthält.  Mit  ötwas 
abweichender  Zusammensetzung  wurde  es  früher  unter  dem  Namen 
„Montaninfluat"  vertrieben. 

d)  Antipolypin  ist  ein  in  Österreich  im  Handel  befindliches  Mittel. 
Es  stellt  ein  trockenes  Pulver  dar  und  enthält  neben  Fluornatrium 
noch  Naphtholnatrium,  und  zwar  im  Verhältnis :  40  v  H  Naphthol. 
20  v  H  Natronlauge  und  40  v  H  Fluornatrium.  Das  Pulver  ist  vor 
Luft-,  Licht-  und  Feuchtigkeitszutritt  zu  schützen. 

e)  Antorgan  für  Holz  ist  im  wesentlichen  eine  ammoniakalische 
Zinkfluoridlösung  ^).  Durch  Zusatz  eines  besonderen  Farbstoffes 
kann  der  Lösung  eine  gelbe  oder  blaue  Farbe  gegeben  werden. 
Die  Färbung  dient  zur  Prüfung,  ob  der  Anstrich  auf  das  Holz 
gleichmäßig  aufgetragen  worden  ist.  Das  Mittel  wird  von  der  Firma 
Nördlinger  zu  Flörsheim  a.  Main  in  den  Handel  gebracht. 


•ö 


5.    Mtroprodukte. 

Dinitrophenole  und  ihre  Salze  haben  neuerdings  durch  die  von  Malen- 
covic, Falck  und  anderen  Forschern  ausgeführten  Untersuchungen  eine 
erhöhte  Bedeutung  gewonnen.  Für  Anstrichzwecke  kommen  sie  gewöhn- 
lich in  Pastenform  in  den  Handel,  und  zwar  mit  Glyzerin,  Seife  und  anderen 
Mitteln  vermischt,  um  die  den  Nitrokörpern  eigene  Explodierbarkeit  auf- 
zuheben.   Sie  sind  wasserlösUch,  geruchlos  und  selbst  in  stark  verdünnten 


1)  Siehe  auch  Netz  seh,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbin düngen  für  die  Holz- 
konservierung, Dissertation,  1909,  S.  48,  sowie  Malencovic,  Die  Holzkonservierung 
im  Hochbaue,  19u7,  SS.  288  ff. 

'-')  D.R  P.  Nr.  226975  vom  8.  Mai  1908;  siehe  auch  im  Kapitel  „Tränkung  de& 
Holzes  mit  Kupferverbindungen"  den  Abschnitt  „Cuproammoniumsalze". 
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Lösungen  gut  antiseptisch.  Nur  durch  letztere  Eigenschaften  sind  sie 
auch  konkurrenzfähig,  da  die  Herstellungskosten  infolge  des  hohen  Preises 
der  Salpetersäure  ziemlich  bedeutend  sind.  Für  Innenanstriche  haben  sie 
allerdings  den  Nachteil,  daß  sie  den  damit  behandelten  Hölzern  eine  stark 
gelbe  Färbung  verleihen ,  was  in  bewohnten  Räumen  oft  unangenehm 
empfunden  wird.  Die  Verwendung  für  die  im  Freien  befindlichen  Hölzer 
ist  nur  in  Mischung  mit  anderen  antiseptischen  Körpern  zu  empfehlen, 
da  die  Nitroprodukte  sonst  zu  rasch  aus  dem  Holze  ausgelaugt  und  auch 
durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  zu  leicht  zersetzt  werden. 

Eines  der  ältesten  Mittel  ist  das  Antinonnin,  das  als  wirksamen 
Bestandteil  „Ortho-Dinitrokresolkalium"'  enthält.  Es  Avird  insbesondere 
von  der  Farbenfabrik  Bayer  &  Co. ,  Elberfeld ,  erzeugt  *)  und  stellt  eine 
orangefarbene,  50prozentige  Paste  von  bitterem  Geschmacke  dar,  die  bis 
zu  5  vH  in  warmem  Wasser  löslich  ist.  Gewöhnlich  wird  eine  2pro- 
zentige  Lösung  (2  Teile  Paste  auf  98  Teile  Wasser)  verwendet  und  das  Holz 
2  bis  3  mal  damit  gestrichen.  1  Liter  der  Lösung  reicht  zum  2  bis  3  maligen 
Bestreichen  von  etwa  10  qm  Holzfläche  aus.  Antinonnin  fand  ursprüng- 
lich Anwendung  gegen  die  Nonnenraupe.  Ln  Frieden  kostete  1  kg  (Marke 
Bayer)  etwa  7,50  M. 

„Geruchloses  Antinonnin-Karbolineum''  ist  eine  braungefärbte,  verdünnte, 
wässerige  Dinitrokresolkalium-Lösung. 

An  t  ig  er  min  ist  ein  Anstrichmittel,  das  freies  Ortho-Dinitrokresol 
neben  einem  Kupfersalz  enthält  und  ebenfalls  von  Bayer  &  Co.  hergestellt 
wird. 

Unter  dem  Namen  Mikrosol  H  hat  die  Firma  Rosenzweig  <fc  Bau- 
mann  zu  Kassel  ein  aus  unreinem  Dinitro-o-Kresolkalium  (OH :  2  NO2  = 
2:3:5)  bestehendes  breiartiges  Präparat  zu  etwa  9  M.  Friedenspreis  für 
1  kg  in  den  Handel  gebracht. 

Das  von  der  Firma  Avenarius  zu  Stuttgart  empfohlene  Raco  enthält 
ebenfalls  Dinitrokresol  als  wichtigsten  Bestandteil  und  ist  als  gelbe  Paste 
zum  Friedenspreise  von  etwa  7  M.  für  1  kg  in  den  Handel  gebracht 
worden.  Durch  eine  der  Paste  aufgelegte  feuchte  Filzplatte  soll  dem 
Eintrocknen  und  damit  der  Explosionsgefahr  vorgebeugt  werden 2). 

Freie  Dinitrophenole  können  nicht  ohne  weiteres  in  eisernen  Gefäßen 
oder  Behältern  aufbewahrt  oder  verwendet  werden ,  da  sie  das  Eisen  zu 
stark  angreifen^).  Sie  müssen  vielmehr  an  anorganische  oder  organische 
Basen  gebunden  werden.  Die  organischen  Verbindungen ,  beispielsweise 
Dinitrophenol- Anilin,  sollen  sich  zum  Unterschied  von  den  anorganischen 
Alkali  verbin  düngen  mit  Schwermetallsalzen  nicht  umsetzen.  Auch  sollen 
sie  sich  leicht  in  Mineral-  oder  Teeröl  lösen,  während  dies  bei  den  AlkaU- 
und  Schwermctalldinitrophenolen  nicht  oder  nur  in  unbedeutendem  Maße 
der  Fall  ist. 


1)  D.R.P.  Nr.  66180  vom  9.  Februar  1892  sowie  Zusatzpatente  Nr.  72097  und 
Nr.  72991. 

2)  Falck,  Hausschwammforscbungen,  Heft  6,  1912,  S.  858. 

')  Eine  Mischung  aus  freiem  Dinitrophenol,  Natriumbichromat  und  Fluorsalz  wird 
in  dem  Kapitel  „Tränkung  des  Holzes  mit  Fluorsalzen"  noch  eingehend  besprochen 
werden. 
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Ein  in  jüngster  Zeit  von  Falck*)  empfohlenes  Mittel  ist  das  Dinitro- 
phenolnatrium  (OH :  2  NO2  =  1:2:4),  das  von  den  Farbwerken  Meister, 
Lucius  &  Brüning  zu  Höchst  a.  Main  unter  dem  Namen  Mykantin 
als  40  bis  50prozentige  Paste  in  den  Handel  gebracht  worden  ist.  Die 
leichte  Explodierbarkeit  des  Dinitrophenolnatriums  ist  durch  Zusatz  lignin- 
saurer  Salze  aufgehoben.  Diese  bilden  einen  lästigen  und  deshalb  sehr 
billigen  Abfallstolf  bei  der  Herstellung  der  Sulfitzellulose.  An  Stelle 
reinen  Dinitrophenolnatriums  kann  auch  das  kochsalzhaltige  Produkt  ver- 
wendet werden,  das  durch  Umsetzung  von  Dinitrochlorbenzol  mit  Natron- 
lauge erhalten  wird.  Im  Jahre  1914  kosteten  100  kg  der  Paste  etwa 
200  M. ,  demnach  1  kg  netto  etwa  2  M.  Mit  1  kg  lassen  sich  etwa 
25  bis  50  1  einer  4  bis  2prozentigen  Lösung  (auf  die  Paste  berechnet) 
herstellen.  Zum  einmaligen  Bestreichen  von  1  cbm  Balkenholz  (Stärke 
18 :  24  cm)  oder  von  rund  19^/2  qm  Fläche  sind  8  bis  10  1  erforderlich. 
Auf  den  laufenden  Meter  Balkenholz  beträgt  dies  etwa  350  ccm  kalte  und 
etwa  440  ccm  heiße  Flüssigkeit^). 

In  einem  Zusatzpatente  ^)  werden  an  Stelle  der  Sulfitablauge  oder  deren 
Bestandteilen  anorganische  Salze,  und  zwar  teils  antiseptisch  wirkende,  wie 
Fluornatrium ,  Chlorzink ,  teils  solche ,  die  die  Herabsetzung  der  Feuer- 
gefährlichkeit von  Hölzern  bewirken ,  wie  Ammoniumsalze  usw.,  teils  in- 
differente Salze,  wie  Kochsalz  usw.,  empfohlen. 

In  einem  zweiten  Zusatzpatente*)  werden  Phenole  und  deren  Salze 
sowie  solche  Körper  als  Zusatzmittel  genannt,  die  diese  Stoffe  in  wesent- 
licher Menge  enthalten.  Als  solche  Körper  kommen  Rohkresol ,  saures 
Teeröl,  Karbolineum  usw.  in  Betracht. 

An  Stelle  ligninsulfosaurer  Salze,  die  in  Form  von  Sulfitzelluloseablauge 
noch  bemerkenswerte  Mengen  freier  schwefhger  Säure  und  durch  deren 
Oxydation  auch  freie  Schwefelsäure  enthalten^),  sind  von  Bub'')  anti- 
septische Salze  aromatischer  Kohlenwasserstoffe  und  deren  Abkömmlinge, 
beispielsweise  naphthalinsulfosaures  Zink  (Wiese-Salz) ')  oder  Salze ,  wie 
sie  durch  Sulfurierung  von  Teeröl  erhalten  werden,  als  Zusatzmittel  vor- 
geschlagen worden^). 

Das  mit  einer  organischen  (Anilinöl)  statt  mit  einer  anorganischen 
Base  abgesättigte  Dinitrophenol  wird  in  Österreich  in  Gemisch  mit  Fluor- 
salzen unter  dem  Namen  „Bellit"  und  in  Deutschland  unter  dem  Namen 
Basilit   zur   Konservierung   von   Hölzern   verwendet.     Bei  Besprechung 


^)  Falck,  Hausschwammforschungen,  Heft  6,  1912,  S.  38G. 

2)  Prospekt  der  Farbwerke  Meister,  Lucius  &  Brüning-,  siehe  auch  D.R.P. 
Nr.  281831  vom  20.  Oktober  1912. 

3)  D.R.P.  Nr.  281332,  Zusatzpatent  zu  1. 

*)  D.R.P.  Nr.  281876,  Zusatzpatent  zu  1.  Die  genannten  dri'i  Patente  sind  seit 
31.  Oktober  1918  in  der  Patentrolle  auf  den  Namen  der  „Grubenholzimprägniorung" 
(Wolman)  zu  Berlin  umgeschrieben. 

•^)  Schwalbe,  Die  Chemie  der  Zellulose,  1911,  S.  531/32. 

6)  D.R.P.  Nr.  289243  vom  8.  Februar  1914. 

■')  Siehe  auch  das  Kapitel  „Konservierung  des  Holzes  durch  andere  organische 
Verbindungen". 

^)  Das  als  Antiseptikum  und  Desiufiziens  im  Handel  befindliche  Chinosol  ist 
ebenfalls  ein  sulfosaures  Salz  (Oxychinolinsulfosaures  Kalium). 
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der  zur  Tränkung  von  Holz  vorgesehenen  Fluoride  wird  noch  näher  darauf 
eingegangen  werden. 

Di-  und  Polynitrophenole,  in  denen  das  Wasserstoffatom  der  Hydroxyl- 
gruppe (OH-Gruppe)  durch  eine  Alkylgi'uppe  oder  einen  organischen  Säure - 
rest  ersetzt  ist,  sind  ebenfalls  empfohlen  worden  i).  Solche  Körper  sind 
beispielsweise  Dinitrophenoläthyläther  sowie  Azetyldinitrophenol.  Die  ge- 
nannten Verbindungen  sollen  ihre  Explosivität  verloren  haben.  Mit  kaltem 
Wasser  bilden  sie  Emulsionen,  die  sich  in  der  Wärme  teilweise  entmischen. 
Sie  können  als  Zusatz  zu  anderen  Salzlösungen  verwendet  werden. 

Ferner  ist  die  Anwendung  hydroxylfreier  Dinitroprodukte ,  und  zwar 
des  Benzols  vorgeschlagen  worden  2).  Diese  Verbindungen  sind  ebenfalls 
unexplosiv  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  flüchtig.  In  kaltem 
Wasser  sind  sie  kaum  löslich,  besser  dagegen  in  heißem.  Sie  können  als 
Zusätze  zu  anderen  antiseptischen  Salzlösungen  verwendet  werden.  Am 
besten  lösen  sie  sich  in  Stoffen  öliger  Natur  wie  Mineral-  und  Teeröl. 
Mono-  und  Trinitrobenzolverbindungen  sind  erheblich  w^eniger  antiseptisch 
als  Dinitrobenzole. 

Auch  sulfurierte  Mono-Dinitroverbindungen ,  beispielsweise  nitro - 
naphtalin-  oder  nitrophenolsulfosaures  Zink,  sind  als  Zusatzmittel,  ins- 
besondere zu  Salzgemischen,  die  zur  Schwerentflammbarmachung  von 
Holz  dienen,  vorgeschlagen  worden^). 

Außer  zu  Anstrichzwecken  lassen  sich  vorgenannte  Mischungen  teil- 
weise auch  zur  Tränkung  des  Holzes  in  geschlossenen  eisernen  Kesseln 
verwenden.  Die  Einzelbesprechung  der  Verfahren  erfolgt  in  dem  schon 
mehrfach  erwähnten  Kapitel  „Tränkung  des  Holzes  mit  Fluoriden"  sowie 
in  dem  Kapitel  „Tränkung  von  Fichten  und  Tannen." 

g)   Anstrichmittel   gegen   leichte   Entflammung. 

Eine  eingehende  Würdigung  aller  Verhältnisse,  die  für  den  Schutz  des 
Holzes  gegen  leichte  Entflammung  sowie  für  die  Wahl  geeigneter  Mittel 
in  Frage  kommen ,  wird  in  einem  besonderen  Kapitel  gebracht  werden. 
Hier  sollen  nur  einige  Anstrichmittel  erwähnt  werden ,  die  mehr  dem 
landläufigen  Gebrauch  dienen.  Eine  besondere  pilzwidrige  Kraft  kann 
ihnen  nicht  zugesprochen  werden. 

1.    Wasserglas. 

Schon  1822  wurde  es  von  Fuchs  zum  Tränken  des  Holzes  vor- 
geschlagen. Alsbald  nachher  wurden  auf  Befehl  des  Königs  von  Bayern 
im  sogenannten  „Neuen  Theater"  in  München,  das  an  Stelle  des  alten 
abgebrannten  Theaters  erbaut  wurde,  das  ganze  Holzwerk  sowie  sämtliche 
Dekorationen  mit  Wasserglas  getränkt.  In  der  Folge  wurde  es  noch  oft. 
auch   zur  Umsetzung   mit   anderen  Stoffen   zwecks  Bildung   freier  Kiesel- 


»)  D.R.P.  Nr.  281694  vom  28.  Oktober  1913.  („Grubenholzimprägnierung"  zu 
Berlin.) 

2)  D.K  r.  Nr.  219942  vom  li.  März  1909  (Möllers  Söhne  zu  Reiuowitz  in  Böhmen, 
am  14.   April  1921  in  der  Patentrolle  auf  den  Namen  Weiler-ter  Mer  umgeschrieben. 

^)  D.R.P.  Nr.  247694  vom  80.  Juli  1911  sowie  Zusatzpatent  Nr.  271797;  siehe 
auch  Falck.  Haussclnvammforschungen,  1912,  Heft  6,  S.  354  ff.  und  368. 
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säure  oder  unlöslicher  Silikate,  zur  Konservierung  des  Holzes  herangezogen. 
Diese  Umsetzungen  werden  in  dem  Kapitel  „Versteinerung  des  Holzes " 
noch  in  einer  besonderen  Aufstellung  besprochen  werden. 

Unter  Wasserglas  versteht  man  Auflösungen  von  Alkalisilikaten  in 
Wasser.  Alkalisilikate  werden  durch  Zusammenschmelzen  von  Quarzpulver 
oder  reinem  Quarzsand  mit  Pottasche  oder  wasserfreier  Soda  sowie  Holz- 
kohlenpulver gewonnen.  In  einfachster  Weise  kann  es  durch  Kochen  von 
Feuersteinpulver  mit  Kali-  oder  Natronlauge  hergestellt  werden.  In  dünnen 
Schichten  aufgestrichen ,  trocknet  Wasserglas  an  der  Luft  rasch  unter 
Hinterlassung  eines  anfangs  glasartigen  Überzuges  ein. 

Es  kommt  als  33  oder  66prozentige  (grädige)  Lösung  in  den  Handel. 
Vor  Kriegsausbruch  kosteten  100  kg  N  a  t  r  o  n  Wasserglas  im  Großhandel 
als  Lösung  von  38  bis  40  ^  Be  etwa  9  M.,  als  Lösung  von  50  bis  55  ^  Be 
etwa  15  M.  100  kg  K  a  1  i  Wasserglas  kosteten  als  Lösung  von  30  bis  33^  Be 
etwa  23  M.  Auch  Mischungen  von  Natron-Kaliwasserglas  sind  unter  dem 
Namen  D  o  p  p  e  1  Wasserglas  bekannt. 

Nach  L  o  r  e  y  ^)  muß  der  Anstrich  4  bis  6  mal,  und  zwar  jedesmal  mit 
einer  immer  stärkeren  Lösung  wiederholt  werden,  der  erste  Anstrich  etw^a 
mit  15prozentiger  und  der  letzte  mit  unverdünnter  6(3  prozentiger  Lösung. 
Jedoch  darf  kein  neuer  Anstrich  aufgetragen  werden,  bevor  nicht  der  alte 
getrocknet  ist.     Ein  Anstrich  trocknet  gewöhnlich  innerhalb  24  Stunden. 

Nach  dem  zweiten  Anstrich  kann  der  neu  aufzubringenden  Wasserglas- 
lösung ,  um  die  Naturfarben  zu  verdecken ,  ein  geeigneter  Farbstoff  bei- 
gemischt werden.  Der  Farbstoff  muß  jedoch  alkalibeständig  sein.  Ge- 
wöhnlich wird  Weißfärbung  bevorzugt,  was  durch  Zugabe  von  Kreide, 
Gips,  Flußspat,  phosphorsaurem  Kalk  (Knochenerde),  Schw^erspat,  Zink- 
weiß usw.,  erzielt  wird  ^). 

Eine  solche  Mischung  setzt  sich  beispielsweise  wie  folgt  zusammen: 

25  kg  Natronwasserglas,  20  kg  Wasser,  25  Teile  gemahleuer  Schwerspat,  1  kg 
trockues  Zinkweiß,  Bei  Herstellung  der  Mischung  wird  das  Wasserglas  erst  zuletzt 
zugesetzt.  Um  eine  Entmischung  zu  verhüten,  muß  die  Masse  während  des  Ge- 
brauches oft  umgerührt  werden.     Sie  wird  mit  dem  Pinsel  satt  aufgetragen. 

Werden  Fußböden  gestjichen,  so  füllt  man  zuvor  die  Fugen  mit  einer 
dicken  Mischung  von  Wasserglas  mit  Glaspulver  aus.  Durch  Abreiben 
des  Anstriches  mit  Öl  kann  der  Glanz  erhöht  werden. 

Um  einen  guten  Anstrich  zu  erzielen ,  ist  die  Beachtung  folgender 
Maßregeln  erforderlich : 

1.  Die  Poren  der  zu  behandelnden  Hölzer  dürfen  nicht  verstopft  sein.  Deshalb 
darf  nur  trocknes  Holz  gestrichen  werden.  Auch  muß  es  frei  von  öligen, 
fettigen  Überzügen  und  nicht  schon  ^'orher  mit  Ol-  oder  Leimfarbe  gestrichen 
worden  sein. 

2,  Das  Verdünnen  darf  nur  mit  weichem,  also  liegen-  oder  Flußwasser  erfolgen, 
da  geAvöhnliches  Wasser  zu  kalk-  und  magnesiahaltig  ist,  wodurch  beim  Ver- 
mischen mit  der  Wasserglaslösung  unlösliche  Silikate  ausgeschieden  werden, 
die  die  Poren  des  Holzes  verstopfen.  Auch  ist  sowohl  das  Streichen  bei 
großem  Kälte  Avie  bei  direkter  Sonnenbestrahlung  zu  vermeiden. 


1)  Loreys  Handbuch  der  Forstwissenschaft,  1903,  Bd.  II,  S.  305. 

2)  Hinsichtlich  grüner,  gelber,  roter  und  schwarzer  Farbzusätze  siehe  Kezeptbuch 
der  Baugewerkszoitung,  Berlin  1911,  S.  69. 
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3.  Da  das  Wasserglas  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  unter  Ausscheidung  von 
Kieselsäure  und  Bildung  von  Alkalikarbonat  leicht  zersetzt  Avird,  muß  das 
Wasserglas  stets  in  dichtverschließbaren  Gefäßen  aufbewahrt  werden.  Mau 
soll  auch  nie  mehr  Mischung  anrichten,  als  man  am  gleichen  Tage  verarbeiten 
kann.  Ferner  sollen  bei  dem  jeweiligen  Anstrich  nicht  einzelne  Teile  oder 
Streifen  zwei-  oder  mehrmals  überstrichen  werden. 

4.  Es  sollen  nur  reine,  mäßig  große,  runde  Borstenpinsel  verwendet  werden,  die 
nach  dem  Gebrauch  sofort  in  reinem  W^asser  gründlich  auszuwaschen  sind,  da 
sie  sonst  infolge  der  alkalischen  Wirkung  zu  sehr  leiden.  Wenn  möglich, 
sollen  geeignete  Spritzen  oder  tragbare  Pumpen  verwendet  werden. 

Wasserglas  ist  kein  eigentliches  Konservierungsmittel,  da  es  wegen 
seiner  alkalischen  Reaktion  die  Holzfaser  angreift.  Dagegen  ist  es  ein 
gutes  Flammenschutzmittel,  weil  damit  behandeltes  Holz  nur  oberflächlich 
verkohlt,  ohne  zu  brennen.  Ein  im  Freien  angebrachter  Anstrich  wird 
durch  den  Einfluß  der  Witterungsverhältnisse  baldigem  Zerfall  ausgesetzt. 
Die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt  ihn ,  wie  schon  erwähnt ,  in  Alkali- 
karbonat und  freie  Kieselsäure.  Dadurch  wird  der  glasartige  Überzug 
bald  rauh,  das  leichtlösliche  Alkalikarbonat  wittert  aus,  wird  abgewaschen 
und  der  Schutzanstrich  ist  in  kurzer  Zeit  verschwunden.  Bei  Gegenständen, 
die  sich  unter  Dach  befinden,  hält  der  Anstrich  etwas  länger,  fällt  aber 
mit  der  Zeit  auch  ab.  Kaliwasserglas  soll  sich  besser  eignen  als  Natron- 
wasserglas, da  es  nicht  weiß  durchschlägt. 

FerreP)  empfahl  in  neuerer  Zeit  eine  Lösung,  die  durch  Versetzen 
von  Natron  Wasserglas  mit  Kochsalzlösung  bis  zur  Gerinnung  und  Auf- 
lösung der  so  erhaltenen  Gallerte  durch  Zusatz  von  Ätznatronlösung  er- 
halten wird. 

Salomon^)  umgibt  das  zu  behandelnde  Holz  in  einem  geschlossenen 
Behälter  mit  kieselsäurereichen  Stoffen,  leitet  hierauf  Dampf  in  das  mit 
Entlüftungsventil  und  Absaugevorrichtung  versehene  Gefäß  und  läßt  dann 
Natronlauge  unter  ständigem  Erhitzen  zufließen.  Dabei  löst  die  Natron- 
lauge einen  Teil  der  Einbettungsmasse  auf  und  dringt  gleichzeitig  in  das 
Holz  ein.  Um  dem  Holze  zugleich  eine  gewisse  Färbung  zu  verleihen, 
werden  zweckmäßig  natürlich  gefärbte  kieselsäurehaltige  Stoffe  als  Ein- 
bettungsmaterial verwendet. 

Nach  einem  anderen  Verfahren^)  bestreicht  man  das  Holz  zunächst 
mit  einer  Mischung  von  Wasserglas,  Kieselgur  und  Glaspulver  und  hierauf 
mit  einer  Mischung  von  Wasserglas,  gemahlenem  Porzellan  und  Steingut 
sowie  etwas  Kieselgur.  Nach  dem  Trocknen  wird  der  Anstrich  mit  Chlor- 
kalziumlösung gehärtet,  d.  h.  wasserunlöslich  gemacht.  Die  Wirkung  der 
Anstriche  soll  darauf  beruhen,  daß  der  Grundanstrich  wesentlich  leichter 
schmilzt  und  sich  weniger  ausdehnt  wie  der  Deckanstrich. 

Dem  Wasserglas  wird  oft  noch  Asbest  zugemischt.  Dieser  ist  ein 
natürlich  vorkommendes  Magnesiumsilikat  mit  mehr  oder  weniger  Kalk- 
gehalt. 

An  sich  ist  Asbest  zwar  unverbrennlich ,  doch  dürfte  er  seine  An- 
wendung mehr  seinem  faserigen  Gefüge  verdanken,  wodurch  sich  eine  be- 


1)  D.R.P.-Nr.  162043  vom  6.  8''ptember  1908. 
'-^)  D.R.P.  Nr.  171319  vom  10.  März  1905. 
3)  D.R.P.  Nr.  137971  vom  5.  Mai   1901. 


Die  alliiere  rmhülhiug  d(,'8  Hoiz(;5.  3ül 

sonders  gute  Verflechtung,  Verwebung  und  Vertilzung  ergibt.  Diese  Eigen- 
schaft dürfte  allerdings  aufgehoben  werden,  sofern  er  dem  Wasserglas  in 
Pulverform  zugesetzt  wird ,  da  er  dann  in  der  Feuersglut  ein  Zerreißen 
des  Anstriches  nicht  zu  hindern  vermag. 

Auch  Borax  wird  manchmal  zugegeben.  Eine  solche  Mischung  setzt 
sich  beispielsw^eise  zusammen  aus:  ' 

1  kg  Wasserglaslösimg  Aon  30^  Be,  3  1  Wasser,  4  kg  Borax,  3  kg  feinst  ge- 
mahlenem Asbest,  2  kg  feinst  gepulvertem  Ton. 

2.    Kalk-,  Eiweife-  und  Leimfarben. 

Der  einfachste  un  verbrennliche  Anstrich  ist  der  Kalkfarben  anstrich  ^ ). 
Kalkfarbe  wird  durch  Verdünnen  gut  gelöschten  Kalkes  mit  Wasser  her- 
gestellt. Der  Kalk  erhärtet  durch  Kohlensäureaufnahme  aus  der  Luft  und 
geht  dabei  in  kohlensauren  Kalk  über.  Der  Anstrich  ist  weiß.  An  Stelle 
des  Kalkes  können  auch  Rückstände  des  Kalziumkarbids,  das  zur  Her- 
stellung von  Azetylengas  dient,  verwendet  werden.  Dunkelfärbung  kann 
durch  Beimischung  von  Ochsenblut  erzielt  werden.  Dieses  bindet  sich 
an  den  Kalk  durch  seinen  Gehalt  an  Eiweiß  und  gibt  einen  dauerhaften 
wasserunlöslichen  Anstrich.  Als  Bindemittel  oder  zum  Ablöschen  des 
Ätzkalkes  kann  auch  Quark  oder  Milch,  die  ebenfalls  eiweißhaltig  sind, 
verwendet  werden.  Allerdings  ist  dieses  Eiweiß  schon  vorher  an  Kalzium 
gebunden.  Die  Mischungen  bilden  dann  die  sogenannten  Eiweiß-  oder 
Käse  in  färben.  Auch  pflanzliche  Leime,  wie  beispielsweise  Stärkekleister 
(Roggenmehl)  und  Agar-Agar,  können  als  Zusatzmittel  verwendet  werden. 
Sie  gehen  ebenfalls  mit  Kalk  chemische  Verbindungen  ein.  Sie  werden 
als  Leimfarben  bezeichnet.  Anstrichmassen  mit  tierischem  Leim  sind 
nicht  widerstandsfähig  genug  gegen  Nässe  und  feuchte  Luft.  Sie  quellen 
auf  und  faulen. 

Im  allgemeinen  ist  nur  ein  einmaliger  Anstrich  vorteilhaft.  Eine 
Wiederholung  des  Kalkanstriches  führt  zum  Abblättern  der  Anstrichschicht. 
Das  gleiche  gilt  für  das  Aufbringen  auf  Ölfarbenanstrichen.  In  der  Glüh- 
hitze verwandelt  sich  der  kohlensaure  Kalk  wieder  in  Kalziumoxyd  zurück, 
wodurch  der  Anstrich  rissig  wird  und  abfällt.  Der  durch  die  kalkhaltigen 
Anstriche  bewirkte  Entflammungsschutz  kann  deshalb  nur  als  mangelhaft 
betrachtet  werden. 

Die  Umhüllung  des  Holzes  mit  Zement  sowie  anderen  erdigen  Stoffen, 
statt  mit  Kalk,  ist  in  einem  besonderen  Abschnitt  vorliegenden  Kapitels 
behandelt  worden. 

3.    Sonstige  anorganische  und  organische  Verbindungen. 

Über  die  Verwendung  wirksamer  anorganischer  Flamm enschutzmitteL 
die  dem  Holze  insbesondere  innerlich  einverleibt  werden,  wird  indem 
Kapitel  ,, Tränkung  des  Holzes  zum  Schutze  gegen  leichte  Entflammung" 
noch  eingehend  gesprochen  werden. 


^)  Siehe   auch   in   dem  Kapitel  „Tränken   des  Holzes   mit  anorganischen   Salzen" 
den  Abschnitt  .Jvalksalze". 
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li)  Maschinelle  Vorrichtungen  zum  A  uf  bringen  von  Flüssig- 
keiten. 

An  Stelle  des  einfachen,  von  Hand  vorgenommenen  Anstreichens  usw. 
(Abb.  83)  hat  man  sinnreiche  Maschinen  hergestellt,  die  diese  Arbeit 
mechanisch  ausführen. 

So  ist  ein  Verfahren  bekannt  geworden ,  Hölzer  dadurch  mit  einem 
Anstrich  zu  versehen,  däfs  sie,  durch  Führungswalzen  geleitet,  über  und 
zwischen  sich  drehenden  Auftragebürsten  hindurchgeführt  werden  ^).  Eine 
Verbesserung  dieses  Verfahrens  haben  Hübsch  undAvenarius  in  der 
Weise  herbeigeführt,  dafs  sie  die  Flüssigkeit  gleich  nach  dem  Anstrich 
noch  mit  schweren  Walzen  in  das  Holz  hineinarbeiten  ^).  Eine  kurze  Be- 
schreibung des  Verfahreas  möge  folgen  (Abb.  84): 


Abb.  80.     Anstrich  von  Stangen  un  der  g  t- f  ä  li  r  d  e  t  en  Zoiif  mit  'J'eorül  in  Amerka. 

(Nach  Kempfer.) 

Das  aus  der  Hobelmaschine  kommende  Brett  ((  setzt  durch  seinen  Vor\värtsgaug 
zunächst  die  Bürste  h  in  Bewegung,  die  es  von  Spänen  usw.  befreit.  Hierauf  wird 
es  von  der  geriffelten  AValze  c  ergriffen  und  einer  Vereinigung  neben-  und  hinter- 
einanderstehender  Rädchen  r  zugeführt,  die  mit  abgestumpften  Spitzen  versehen  sind 
und  sich  an  das  Brett  anpressen.  Die  Spitzen  hinterlassen  in  der  Oberfläche  des 
Holzes  eine  große  Zahl  kleiner  HiUilungen,  die  sich  beim  Durchgang  des  Holzes 
unter  der  Auftragbürste  i  mit  Anstrichflüssigkeit  füllen.  Diese  fließt  fortgesetzt  aus 
dem  Siebbfkden  r/  des  Behälters  h  auf  die  Bürste  i  herab.  Durch  die  unter  schwerem 
Druck  stehende  EiseuAvalze  f,  die  glatt  oder  leicht  gereifclt  sein  kann,  wird  dann 
die  Flüssiglveit  in  das  Holz  oberflächlich  eingepreßt  und  schließlich  durch  die  Bürste  /.- 
\'ollends  verstrichen. 

Durch  mehrseitige  Anordnung  der  Bürsten  und  Preßwalzen  können  auch  viel- 
kantige und  rund(^  Hölzer  auf  allen  Seiten  gleichzeitig  angestrichen  werden  (Bürsten  / 
und  ^).  Die  Anstrichflüssigkeit  kann  durch  Heizschlangen  p  erwärmt  Averden.  Ferner 
kann  die  Ein^x  irkung  der  gereifelteii  Rädchen  r  jederzeit  aufgehoben  werden. 


1)  Amerikanisches  Patent  Nr.  504672. 

•-')  D.R.P.  Nr.  116652  Aom  HO.  DezemlxM-  l,s99. 
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Ein  anderes  Verfahren  zum  Umhüllen  des  Holzes  mit  Tränkungsflüssig- 
keiten besteht  in  der  Anwendung  von  Sprühdüsen.  Diese  können  zum 
Werkstück  entweder  in  beweglichen  Reihen  angeordnet  werden ,  so  daß 
sie  beispielsweise  um  die  Längsachse  der  ununterbrochen  zugeführten 
Werkstücke   rotieren ,    oder  aber  in  unbeweglichen  Reihen  so  angebracht 


Abb.  84.     Apparat  nach  Hübsch  und  Avenarius.     (Bürsten  und  PrelUvalz  en.) 


sein,  daß  sie  das  hindurchgeleitete  Werkstück  von  allen  Seiten  vollkommen 
bestreichen.  Eine  solche  Vorrichtung  haben  ebenfalls  Hübsch  und 
Avenarius,  wie  folgt,  angegeben  ^)  (Abb.  85) : 
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Abb.  85.     Apparat  nach  Hübsch  und  Avenarius.     (Sprühdüsenapparat.) 


Das  Werkstück  a  wird  über  den  Tisch  b  den  allseitig  angeordneten  Sprühdüsen- 
reihen e  zugeführt,  die  an  rechteckigen  Rahmen  d  befestigt  sind  und  einerseits  durch 
Röhren  f  mit  einer  Preßluftleitung  g,  andererseits  durch  Röhren  ?  mit  dem  Tränkungs- 
flüssigkeitsbehälter  Je  in  Verbindung  stehen.  Aus  dem  Behälter  wird  die  Flüssigkeit 
durch  die  den  Düsen  zugeführte  Preßluft  angesaugt  und  auf  das  Holz  gespritzt.  Das 
überschüssige,  vom  Werkstück  ablaufende  Tränkungsmittel  wird  durch  einen  über 
dem  Troge  k  angeordneten  Trichter  l  in  den  Trog  zurückgeführt.  Durch  Anordnung 
des  Troges  über  statt  unter  der  Maschine  kann  die  Saugarbeit  gespart  werden.  Be- 
sonderer Wert  wird  bei  der  Maschine  auf  die  Bespritzung  der  Hirnfläche  der  Werk- 
stücke gelegt.     Es   ist   deshalb  eine  Vorrichtung  angebracht,   die  dun-h   ein  Kliugel- 


1)  D.R.P.  Nr.  139985  vom  22.  Mai  1902. 
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zeichen  den  Eintritt  des  Werkstückes  in  den  Wirkungsbereich  der  entsprechend  an- 
geordneten Düsen  anzeigt.  Für  landwirtschaftliche  Zwecke,  Wasserbauten  usw.  kann 
die  ganze  Vorrichtung  auch  fahrbar  angeordnet  werden. 

Eine  ebenfalls  mit  Luftdruck  betriebene,  dem  gleichen  Zweck  dienende 
Sprüh  Vorrichtung  ist  seitens  der  Pneumatic  Painting  Machine  Syndicate 
Ltd.,  London,  beschrieben  worden  ^), 

II.    Umhüllung  mit  erdigen  Stoffen  oder  Metallen. 

a)   Erdige    Stoffe. 

Außer  öligen  und  wasserlöslichen  Stoffen  hat  man  auch  Stoffe  rein 
erdiger  Natur,  beispielsweise  Zement  und  Beton  sowie  Metalle  in  Form 
von  Blechen  und  Nägeln  usw.,  zur  Umhüllung  des  Holzes  vorgeschlagen. 

Hier  sei  zunächst  das  Verfahren  von  Reichel^)  erwähnt.  Dieser  be- 
nutzt als  Umhüllungsmittel  ein  breiiges  Gemisch  von  Kreide  oder  ge- 
löschtem Kalk  mit  Gerbstoff.  Der  Gerbstoff  hat  den  Zweck,  ein  Haften 
des  Kalkes  am  Holze  zu  bewirken.  Die  Mischung  wird  um  den  in  der 
Erde  stehenden  Teil  der  Mäste  usw.  in  dicker  Schicht  aufgetragen  und 
bis  zur  vollendeten  Erhärtung  mit  einem  dünnen  Eisenblech  umgeben. 
Auch  nach  dem  Verrosten  des  Eisenbleches  soll  die  Schutzhülle  noch  gute 
Dienste  leisten.  Die  Zweckmäßigkeit  des  Verfahrens  muß  allerdings  an- 
gesichts der  Tatsache,  daß  Holz  in  Kalkboden  sich  sehr  schlecht  hält  und 
die  Kreide  oder  der  gelöschte  Kalk  sich  in  der  Umhüllungsmasse  in  großem 
Überschuß  befindet,  bezweifelt  werden. 

Eine  andere  Umhüllungsmasse ,  die  zugleich  flammenschützend  wirkt, 
geben  die  Vereinigten  Chemischen  Fabriken  zu  Leopoldshall  an^).  Sie 
bestreichen  das  Holz  mit  einer  Mischung  von  Magnesiazement,  Asbest  und 
Sand,  die  die  Fähigkeit  hat,  innerhalb  24  Stunden  vollständig  zu  erhärten. 
Die  Herstellung  erfolgt  derart,  daß  beispielsweise  1  Liter  gesättigte  Chlor- 
magnesiumlösung (20  bis  36  prozentig)  mit  40  bis  50  g  zerzupftem  Faden- 
asbest zu  einer  schleimigen  Masse  verrührt  und  in  die  Emulsion  ein 
trockenes  Gemenge  von  2  Teilen  fein  gemahlenem  Sand  und  1  Teil  ge- 
brannter Magnesia  so  lange  eingetragen  wird ,  bis  die  Masse  eben  noch 
streichbar  ist. 

Die  Verwendung  rein  erdiger  Stoffe  lehnt  sich  an  die  in  der  Natur 
beobachtete  Erfahrung  an,  daß  Hölzer,  die  in  gleichmäßig  feuchtem  Lehm 
stehen,  weniger  dem  Verderben  ausgesetzt  sind,  als  solche,  die  sich  in 
bald  trockenem,  bald  feuchtem  Sand-  oder  gar  Kalkboden  befinden'*). 

Ein  altes  Verfahren  besteht  darin ,  daß  man  das  zum  Einsetzen  des 
Pfahles  oder  der  Stange  ausgehobene  Loch  nach  dem  Einsetzen  der  Hölzer 
mit  Ton ,  Lehm ,  Kies  oder  Schotter  ausfüllt  und  den  Einhub  außerdem 
noch  feststampft. 

Nach  Versuchen  der  hannoverschen  Eiscnbahnverwaltung  ^)  halten  sich 


1)  D.R.P.  Nr.  81393  vom  24.  Mai  1894  sowie  Zusatzpatont  Nr.  92496. 

-')  D.R.P.  Nr.  158080  vom  12.  November  1901. 

•^)  D.R.P.  Nr.  206626  vom  13.  Februar  1890. 

•*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Natürliche  Dauer  des  Holzes". 

"•)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  33. 
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rohe  Schwellen  in  Holzkohlen-,  Steinkohlen-  und  Koksgrus  ebenso  gut  wie 
in  reinem,  von  organischen  Beimischungen  freieiri  Kies. 

Des  weiteren  reicht  schon  in  den  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts 
das  Verfahren  zurück,  die  unmittelbare  Umgebung  des  Pfahles  mit  einem 
pilzwidrigem  Stoff  zu  vergiften ,  indem  beispielsweise  Kupfersulfat  in  ge- 
sättigter Lösung  auf  das  Erdreich  gegossen  oder  unmittelbar  als  Kristalle 
in  eine  rund  um  den  Pfahl  reihende  Vertiefung  geschüttet  wird  ^). 

Die  „Terra "-Gesellschaft  in  Budapest^)  will  gemäß  dem  .,Pers"-Ver- 
fahren  den  Erdboden  mit  wasserunlöslichen  Stoffen,  wie  Rohpetroleum, 
Holz-,  Braunkohlen-  oder  Steinkohlenteer  usw^  durchtränken.  Zu  diesem 
Zweck  wird  der  um  die  rohe  Stange  befindliche  Erdboden  etwa  70  cm 
tief  und  nach  jeder  Seite  etwa  20  cm  breit  ausgehoben,  mit  dem  Tränkungs- 
mittel begossen,  hierauf  gut  durchgemischt,  wieder  zurückgefüllt  und  fest- 
gestampft. Nach  1  bis  3  Jahren  soll  die  Behandlung  wiederholt  werden. 
Bei  zu  feuchter  Beschaffenheit  der  ausgehobenen  Erde  wird  diese  durch 
in  gleicher  Weise  behandelten  trockenen  Lehm,  Sand,  Kies  usw.  ersetzt. 

Ein  anderes  Verfahren  schlägt  J  e  n  i  s  c  h  ")  für  Spalier-  und  Zaunpfähle 
vor.  Er  setzt  die  Pfähle  in  ihrer  ganzen  Länge  in  Ton-  oder  andere 
Röhren  ein  und  füllt  den  verbleibenden  Zwischenraum  mit  Zement  oder 
einer  Mischung  von  Teer  und  Sand  aus. 

Fritze*)  umgibt  die  Stange  nur  an  der  gefährdeten  Zone  mit  einem 
nach  unten  abgeschlossenen  Tonrohr,  so  dais  der  unterste  Teil  des  Stamm- 
endes freibleibt.  Den  Zwischenraum  in  der  Röhre  füllt  er  mit  einem 
festen  oder  flüssigen  pilzwidrigen  Stoff  aus.  Der  obere  Teil  der  Röhre 
wird  durch  Lehm  verschlossen. 

An  Stelle  von  Tonröhren  kann  auch  ein  kegelförmig  zulaufender, 
hohler  Eisenblechmantel  in  den  Erdboden  eingerammt,  in  diesen  der  Pfahl 
oder  Mast  gesetzt  und  der  Zwischenraum  mit  Beton  ausgefüllt  werden. 
Oben  muß  der  Mantel  etwas  über  die  Erde  herausragen  und  umge- 
bördelt werden - 

Man  hat  auch  versucht,  die  Holzpfosten  unmittelbar  mit  einem  Beton- 
mantel zu  umkleiden.  Doch  sind  keine  guten  Erfahrungen  damit  gewonnen 
w^orden,  da  das  quellende  Holz  den  starren  Betonmantel  oft  sprengt^). 
Ebenso  unpraktisch  dürfte  der  Vorschlag  sein,  die  unmittelbare  Umgebung 
der  Pfähle  mit  einem  mit  Teer  gemischten  Zementguß  zu  belegen. 

Besser  ist  schon  das  Verfahren,  den  zu  schützenden  Mast  vorher  mit 
einem  Teerölanstrich  oder  einem  Dachpappenmantel  zu  versehen  und  erst 
hierauf  mit  Beton  zu  umkleiden. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  man  in  der  Schweiz  auch  Versuche  machte,  die 
Füße  von  Leitungmasten  zuerst  mit  einem  eisernen  Netzwerk  zu  umgeben 
und  dann  mit  einer  3  bi^  5  cm  dicken  Zementschicht  zu  belegen.  Die 
Elektrizitätswerke  in  Zürich  haben  mehrere  solcher  bis  zu  15  m  langen 
Masten  aufstellen  lassen. 


1)  An  des.  Die  Konservierung  des  Holzes,  1895,  S.  164  (Norwegisches  Vorfahren). 

2)  Österreichisches  Patent  Nr.  54508  vom  1.  Januar  1912. 

3)  D.R.P.  Nr.  54118  vom  13.  Februar  1890. 
*)  D.R.G.M.  Nr.  480223  vom  19.  April  1911. 

^)  Uhlands  Technische  Rundschau,  Leipzig  1912,  Heft  16,  8.  5S. 
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In  eigenartiger  Weise  sucht  man  in  Amerika  schon  von  der  Fäulnis 
ergriffene  Stangen  zu  retten.  Es  handelt  sich  dabei  offenbar  um  Stütz- 
punkte, die  infolge  der  Unwegsamkeit  und  der  Holzarmut  des  Geländes 
nur  schwer  zu  ersetzen  sind,  da  sonst  die  Ausbesserungskosten  der  Stangen 
in  keinem  Verhältnis  zu  dem  erstrebten  wirtschaftlichen  Erfolg  stehen 
würden. 

Folsom  ^)  legt  zu  diesem  Zweck  zunächst  den  Mast  frei,  sichert  diesen 
durch  Dreifüße  oder  Ketten  und  bedeckt  den  Boden  des  Loches  mit  einer 
Schicht  aus  Zement  und  Sand.  Dann  entfernt  er  am  Mäste  sorgfältig 
alle  morschen  Stellen ,  hebt  den  Mast  wieder  in  die  Grube ,  umgibt  ihn 
hierauf  mit  einem  etwa  5  cm  abstehenden  Mantel  aus  Asbestpappe 
(Mischung  von  Asbest  mit  Asphalt)  von  solcher  Länge ,  daß  er  unten  in 
der  Zementschicht  steht,  füllt  den  Zwischenraum  zwischen  Mantel  und 
Mast  mit  einem  trockenen  Gemisch  aus  Sand  und  einem  billigen  Salze 
(Kalkhydrat,  Kochsalz,  Kupfervitriol  usw.)  oder  Teeröl  aus  und  schließt 
den  Asbestmantel  oben  mit  einer  breiten  Zementschicht,  in  die  zur  Ver- 
stärkung alte  Eisenstücke  gelegt  werden,  ab.  Hierzu  wird  bemerkt,  daß 
das  Verfahren  vielleicht  für  neu  einzusetzende,  gesunde,  nicht  jedoch  für 
angefaulte  Masten  zulässig  ist,  da  diese  nach  wie  vor  einer  erhöhten  Um- 
bruchgefahr ausgesetzt  sind. 

Orr  sucht  diesen  Nachteil  durch  eine  entsprechende  Versteifung  der 
geschwächten  Mastzone  zu  erreichen.  Zu  diesem  Zwecke  schlägt  er  in 
den  noch  widerstandsfähigen  unteren  Teil  des  Mastes  rundum  eine  größere 
Anzahl  etwa  5  mm  starker  Stahlstäbe  ein,  die  so  lang  sind,  daß  sie  über 
die  durch  die  Wegnahme  der  Faulstellen  entstandene  Masteinschnürung 
hinausreichen,  biegt  sie  oben  hakenförmig  um  und  treibt  sie  dann  in  den 
noch  widerstandsfähigen  oberen  Mastenteil  ein.  Nach  Fertigstellung  der 
Manschette  werden  die  Hohlräume  des  Mastes  mit  Zementmörtel  aus- 
gefüllt. Die  Manschette  selbst  erhält  außen  einen  Zementglattstrich.  Der 
Boden  wird  hierauf  wieder  eingefüllt  und  festgestampft  sowie  die  Mast- 
sicherung entfernt.  Bemerkt  wird  noch,  daß  die  Manschette  nur  den  ge- 
fährdeten, nicht  jedoch  den  untersten  Teil  des  Mastfußes  schützt. 

Ist  der  Mast  so  angefault,  daß  er  nur  nach  entsprechender  Kürzung 
wieder  verwendet  werden  kann,  so  wird  um  den  im  Boden  verbliebenen 
Stumpf  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ein  Zementmantel  gelegt  und  in 
diesem  eine  Verankerung  der  Versteifungsstäbe  vorgenommen.  Der 
Zementmantel  bedeckt  gleichzeitig  die  Oberfläche  des  Stumpfes.  Auf 
diesen  wird  der  obere  abgesägte  Mastenteil  aufgesetzt.  Das  Eintreiben 
der  Stahlstäbe  sowie  das  Überziehen  erfolgt  dann  in  gleicher  Weise  wie 
schon  beschrieben. 

Als  Nachteil  der  direkten  Einzementierung  oder  -betonierung  kann  an- 
gesprochen werden,  daß  trotz  der  Umhüllung  die  Feuchtigkeit  nach  wie 
vor  zum  Holze  Zutritt  hat,  dieses  sogar  am  Austrocknen  gehindert  wird, 
was  besonders  dann  schädlich  ist,  wenn  vom  Anfang  an  nicht  gesundes, 
sondern  schon  mit  Pilzkeimen  behaftetes  Holz  verwendet  wird. 

1)  Folsom,  Elektr.  Rev. ,  N.-Y.,  4.  Mai  1907:  siehe  auch  Schmidt,  Elektro- 
technischer Anzeiger,  1920,  Nr.  73  und  74. 
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An  dieser  Tatsache  kann  auch  der  Umstand  nichts  ändern,  daß  die 
Zementierung  gewöhnlich  5  bis  10  cm  über  die  Erdoberfläche  hinausgeführt 
wird,  anstatt  mit  ihr  abzuschneiden.  Der  Zementmantel  verhindert  ferner 
die  fortlaufende  Nachprüfung  des  Erhaltungszustandes  des  von  ihm  um- 
hüllten Mastenteiles.  Weiter  kommt  in  Betracht,  daß  die  zum  Zementieren 
erforderlichen  Stoffe  wie  Zement,  Sand,  Kies,  Wasser  und  die  zum  Mischen 
benötigten  Gerätschaften  meistens  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  der  Bau- 
strecke zu  haben,  sondern  besonders  mitzuführen  sind.  Zwar  wird  durch 
Verwendung  von  Beton-Mischmaschinen  diese  Arbeit  erleichtert,  doch  wird 
damit  eine  Verminderung  der  Kosten  kaum  erreicht.  Bei  unsorgfältiger 
Zusammensetzung  der  Mischung  kann  ferner  ein  baldiger  Zerfall  des  Mantels 
eintreten.  Außerdem  können  die  Zemenlbestandteile ,  falls  getränkte 
Stangen  verwendet  werden,  auf  die  Tränkungsstoffe  ungünstig  einwirken. 
Besondere  Schwierigkeiten  ergeben  sich,  wenn  der  einzementierte  Mast 
wegen  Fäulnis  oder  anderer  Umstände  schließlich  doch  einmal  ausgewechselt 
oder  entfernt  werden  muß,  da  nicht  nur  der  Erdaushub  umfangreicher 
wird,  sondern  auch  die  Beseitigung  der  ausgegrabenen  Stützpunkte  sich 
mühseliger  gestaltet. 

Viele  dieser  Nachteile  werden  vermieden,  wenn  an  Stelle  örtlicher  Be- 
tonierung fertige,  fabrikmäßig  hergestellte  Betonfüße  ^)  verwendet  werden, 
die  gleichzeitig  so  gebaut  sind,  daß  die  Stangen  nicht  mehr  in  den  Erd- 
boden zu  stehen  kommen,  sondern  frei  darüber  hinausragen,  also  der 
Bodenfeuchtigkeit  entzogen  sind.  Man  hat  in  dieser  Hinsicht  gute  Er- 
fahrungen mit  Holzstangen  gemacht,  die  in  Halseisen  an  Mauern,  Fels- 
wänden oder  in  Steinpyramiden  befestigt  waren.  Gleichzeitig  erlaubt  dies 
die  Verwendung  kürzerer  Stangen,  da  der  in  der  Erde  stehende  Teil  weg- 
fällt. 

Die  Betonfüße  bestehen  im  allgemeinen  aus  zwei  Teilen,  nämlich  dem 
in  den  Erdboden  einzusenkenden,  aus  Eisenbeton  hergestellten  Sockel  und 
der  zur  Aufnahme  der  Holzmasten  dienenden  Ausrüstung  aus  Formeisen. 

Die  Sockel  haben  gewöhnlich  runde  oder  viereckige,  insbesondere 
prismatische  Form.  Runde  Sockel  sind  leichter  zu  befördern  und  bequemer 
in  das  Erdloch  einzusetzen.  Viereckige  haben  eine  größere  Standfestig- 
keit. Im  allgemeinen  erfolgt  die  Größenbemessung  eines  Sockels  unter 
der  Annahme,  daß  dessen  Festigkeit  gleich  der  eines  Mastfußes  ist,  der 
ohne  Sockel  in  den  Erdboden  eingesetzt  wdrd.  Die  Sockel  können  massiv, 
oder  mit  Aussparungen  versehen,  oder  im  Innern  hohl  sein.  Hohle  Sockel 
sind  leichter  und  billiger  und  werden  deshalb  bevorzugt.  Um  ein  Ver- 
schieben des  Sockels  zu  verhüten,  können  an  diesem  noch  Ausleger  an- 
gebracht sein.     Bei  Verw^endung  massiver  Sockel  wird  später  durch  Ein- 

1)  Siehe  auch  Schmidt,  Elektrotechnischer  Anzeiger  1920,  Heft  74,  78  und  79, 
ferner  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1916,  Heft  21,  ferner  die  Lite- 
raturübersicht von  Moll,  „Helios",  1915,  Heft  45  und  „Kunststoffe",  1915,  Heft  19; 
ferner  Ritter,  Zeitschrift  für  Schwachstromtechnik,  1909,  Heft  14  und  15,  sowie  desgl., 
Verhandlungen  der  zweiten  Internationalen  Konferenz  der  Telegraphen-  und  Telephon- 
ingenieure zu  Paris,  1910,  Referat  5,  außerdem  die  D.  R.  G.  M.  Nr.  578518  vom 
10.  Oktober  1913,  Nr.  591483  vom  -5.  Februar  1914,  Nr.  618860  vom  27.  Juli  1914, 
Nr.  629382  vom  16.  April  1915. 


3(38  ^^^*'  Verfahren  und  Mittel  zur  Dnnererliöhung  des  Holzes. 

schieben  eines  Kieselsteines  usw.  zwischen  Sockel  und  unterer  Stirnfläche 
des  Mastes  ein  Luftraum  hergestellt.  Bei  Sockeln  mit  genügend  großer 
Höhlung  ragt  der  Mast  manchmal  etwas  in  diesen  hinein.  Der  obere  Teil 
des  Sockels  springt  gewöhnlich  .">  bis  30  cm  über  den  Erdboden  vor.  Zur 
Erleichterung  der  Beförderung  und  Verringerung  des  Gewichtes  können 
die  Sockel  gemäß  dem  Vorschlage  von  Ritter  auch  in  2  oder  4  Teile 
zerlegt  werden.  Eine  spätere  Verschiebung  der  nach  dem  Einbau  zu 
einem  Ganzen  zusammengesetzten  Teile  wird  dadurch  vermieden,  daß 
diese  durch  rechteckige  Zähne  ineinandergreifen. 

Die  Ausrüstung  besteht  aus  2  bis  4  Flach-  oder  U- Eisen,  die  mit 
ihrem  unteren  Teil  durch  Schrauben  an  dem  Sockel  befestigt  und  ab- 
nehmbar sind.  Sie  können  oberhalb  des  Erdbodens  endigen  (zwecks 
Verhinderung  des  Röstens)  oder  tief  in  diesen  hineinragen.  Die  frei  nach 
oben  ragenden  Teile  sind  bestimmt,  den  Mast  aufzunehmen.  Die  Be- 
festigung an  diesem  erfolgt  entweder  durch  ein  oder  mehrere  Schrauben- 
bolzen, die  durch  den  ganzen  Mastquerschnitt  hindurchgehen,  oder  durch 
außerhalb  des  Mastes  befindliche  Spannbolzen,  oder  durch  eine  Anzahl 
kräftiger  Holzschrauben,  oder  durch  Schellen,  oder  durch  eine  Vereinigung 
der  genannten  Befestigungsarten.  Bevorzugt  wird  die  Verwendung  von 
Schellen  oder  Spannbolzen ,  da  durch  diese  eine  Durch-  oder  Anbohrung 
des  Mastes  vermieden  wird.  Die  an  dem  Mast  befestigte  Ausrüstung  soll 
insbesondere  durch  Reibung  wirken.  Durch  Einklemmen  kleiner  Holzklötze 
kann  die  Reibung  vermehrt  werden.  Gleichzeitig  wird  damit  ein  Rutschen 
des  Mastes  in  den  Eisen  verhindert.  Anstatt  in  der  Mitte  eines  Beton- 
sockels kann  der  Mast  auch  seitlich  eines  solchen  befestigt  werden.  Diese 
Form  ermöglicht  sogar  die  Anbringung  von  Doppelmasten  an  dem  gleichen 
Betonsockel. 

Als  Beispiel  der  Größe  eines  Betonsockels  sei  eine  Aufstellung  über 
die  sogenannten  „Ritterfüße"  gebracht,  die  für  Masten  verschiedener 
Längen  vorgeschrieben  sind.  Die  Sockel  sind  in  den  leichteren  Formen 
zweiteilig,  in  den  schwereren  vierteilig  ausgeführt.  Die  eiserne  Ausrüstung 
ist  am  Kopfe  des  Sockels  befestigt^). 
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„Ritterfüße"  sind  von  der  Württembergischen  Telegraphen  Verwaltung 
seit  1907  bis  1920  über  tausend  Stück  eingesetzt  worden.  Auch  die 
Österreichische  Telegraphenverwaltung  hat  seit  dem  Jahre  1912  mit 
mehreren  hundert  Stück  Versuche  angestellt. 

Im  allgemeinen  ist  der  Einbau  von  Betonfüßen  nur  dann  wirtschaftlich, 


1)  Siehe   auch  Werbeschrift   der    Firma  C.  Bode .   Ing.,  Karlsruhe,   sowie  D.R.P. 
Nr.  189509  vom  11.  Juli  1906. 
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wenn  die  Herstellungskosten  gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten.  Ins- 
besondere müssen  Zement  und  Eisen  billig  beschaffbar  sein.  Weiter  ist 
auf  sorgfältige  Zusammensetzung  der  Betonmasse  und  richtige  Größe  der 
Füße  zu  achten,  damit  die  Betonblöcke  sich  nicht  im  Gefüge  ändern  und 
ein  vorzeitiger  Zerfall  herbeigeführt  wird.  Auch  ist  auf  Verwendung  ge- 
nügend starker  und  widerstandsfähiger  Eisenausrüstung  sowie  kräftiger 
Befestigungsmittel  zu  achten.  Die  Bolzen  und  Schrauben  der  Ausrüstung 
müssen  mit  Rücksicht  auf  das  Schwinden  des  Mastes  und  zur  Vermeidung 
frühzeitigen  Umbruches  öfters  nachgezogen  und  auch  sonst  nachgesehen 
werden ,  um  ein  Einrosten  zu  verhüten.  Vorteilhaft  ist  die  Aufstellung 
von  Betonfüßen  da,  wo  auch  während  des  Winters  Mastenauswechselungen 
vorgenommen  werden  müssen ,  da  keine  Bodenarbeiten  erforderlich  sind. 
Das  gleiche  gilt  hinsichtlich  der  Aufstellung  in  sumpfigem,  moorigem  Ge- 
lände. 

Die  Betonsockel  sollen  nicht  nur  für  neue  Masten ,  sondern  auch  für 
solche  verwendet  werden ,  die  schon  angefault  sind  und  ein  Tiefersetzen 
erlauben.  Zu  diesem  Zweck  soll  der  abgestützte  Mast  etwa  20  bis  30  cm 
über  dem  Boden  abgesägt,  zur  Seite  gestellt  und  vorerst  der  untere  Teil 
ausgegraben  werden.  In  die  Baugrube  kommt  dann  der  Sockel,  worauf 
nach  Hinterfüllung  und  Feststampfung  des  Bodens  der  schief  gestellte 
und  falls  notwendig  am  Umfang  vorher  etwas  abgeplattete  Mast  in  die 
Eisenausrüstung  des  Sockels  gesetzt  und  verschraubt  wird. 

Hierzu  wird  bemerkt,  daß  das  Absägen  der  Teile  des  Mastes,  die 
äußerlich  als  angefault  erkennbar  sind,  noch  keine  Gewähr  dafür  bietet, 
daß  auch  alles  Pilzmyzel  damit  entfernt  ist.  Im  Gegenteil ,  die  mikro- 
skopisch feinen  Pilzfäden  reichen  oft  weit)  in  das  äußerlich  noch  gesund 
aussehende  Holz  hinein,  wo  sie  sich  bald  zu  einem  neuen  Myzelherd  ent- 
wickeln. Ist  im  Freien  befindliches  Holz  erst  einmal  vom  Pilze  befallen, 
so  hält  es  schwer,  ihn  durch  Austrocknen  zu  vertreiben,  da  selbst  lufttrockenes 
Holz  noch  durchschnittlich  12  v  H  Wasser  enthält,  das  durch  die  steten 
atmosphärischen  Niederschläge  sowie  durch  Nebel  und  Tau  immer  von 
neuem  ergänzt  wird. 

Hier  sei  noch  angefügt,  daß  die  Firma  Gebrüder  Himmelsbach  neuer- 
dings an  Stelle  von  Füßen  aus  Beton  solche  aus  teerölgetränktem  Buchen- 
holz (Stumpen)  empfiehlt^).  Die  Verbindung  der  beiden  Holzteile  mit- 
einander soll  durch  eine  Anzahl  schmaler  Flacheisen  unter  Verwendung 
von  Holzschrauben  erfolgen.  Diese  Bauart  ist  im  großen  noch  nicht  er- 
probt worden.  Sie  dürfte  indes  gegenüber  der  Verwendung  v^on  Beton- 
sockeln nur  in  Sonderfällen  Vorteile  bieten. 

b)   Metallische   Stoffe. 

Im  Gegensatz  zur  Umhüllung  der  Hölzer  mit  erdigen  Stoffen  steht  die 
Umhüllung  oder  Bekleidung  der  Hölzer  mit  Metallen. 

Metallische  Umhüllungen  spielen  teilweise  noch  eine  Rolle  bei  hölzernen 
Seeschiffen,  deren  Böden,  wie  schon  in  einem  vorhergehenden  Abschnitt 

1)  Siehe  auch  Fuhrmann,  Elektrotechnische  Zeitschrift.  1921,  Heft  18,  S.  329, 
sowie  Nowotny,  Erwiderung,  ebenda. 
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ausführlich  erwähnt  worden  ist ,  mit  Kupfer- ,  Zink-  oder  Messingplatten 
umhäutet  werden  ^). 

Die  holländische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam  äußerte 
sich  im  Jahre  1864  über  die  Wirksamkeit  vou  Metallumhüllungen  nicht 
ungünstig^).  Sie  erklärte,  daß  in  den  mit  Kupferplatten  oder  mit  so- 
genannten Wurmnägeln  (eiserne  Nägel  mit  sehr  breiten  Köpfen)  bekleideten 
Hölzern  zwar  ebenfalls  Pfahl wurmgänge  gefunden  worden  wären,  jedoch 
widerständen  diese  Umhüllungen  den  verschiedenen  Einflüssen  besser  als 
Anstriche ,  da  beispielsweise  durch  Verrosten  der  eisernen  Nägel  eine 
harte  zusammenhängende  Kruste  an  der  Oberfläche  der  Pfähle  sich  bilde, 
die  das  Eindringen  der  Pfahlwürmer  erschwere. 

Für  Schwellen  hat  Poulsen^)  empfohlen,  diese  beispielsweise  an  den 
Schienenauf  lageflächen  mit  kleinen  Metallnägeln  aus  Zink,  oder  durch- 
löcherten Platten  oder  einzelnen,  nebeneinander  gereihten  Stückchen  aus 
dem  gleichen  Metall  zu  beschlagen.  Durch  den  Einfluß  der  Witterungs- 
verhältnisse sollte  das  Zink  allmählich  in  lösliches  Metallsalz  übergehen, 
als  solches  in  das  Holz  eindringen  und  pilzwidrig  wirken.  Zaunpfähle. 
Telegraphenstangen  und  Leitungsmasten  sollten  an  der  gefährdeten  Zone 
in  gleicher  Weise  behandelt  werden. 

Einen  sinnreichen  Weg  zur  Herstellung  „metallischen  Stockschutzes" 
stellt  das  Schoopsche  Metallspritzverfahren  dar^).  Bei  diesem  werden 
geschmolzene  Metalle  oder  Legierungen  wie  Zink,  Blei  oder  Messing  mittels 
unter  Druck  stehenden  Gasen  oder  Dämpfen  in  feinster  Verteilung  auf  die 
zu  behandelnde  Holzfläche  aufgespritzt  oder  aufgeschleudcrt.  Soviel  be- 
kannt, wurden  solche  metallisierten  Stangen  in  Mexiko  aufgestellt.  Der 
Überzug  sollte  als  Schutz  gegen  die  Termiten  dienen.  Über  die  Bewährung 
der  Umhüllung  liegt  noch  keine  Veröffentlichung  vor.  Da  der  Überzug 
beim  sogenannten  „Arbeiten"  des  Holzes  jedenfalls  bald  zerreißt  und  da- 
durch ungeschützte  Holzteile  freilegt,  dürfte,  abgesehen  von  den  Kosten, 
seine  allgemeine  Anwendung  für  im  Freien  befindliche  Hölzer  kaum  in 
Frage  kommen.  Für  geschnittene  Hölzer  dagegen,  namentlich  kleineren 
Umfanges ,  die  für  Sonderzwecke  gebraucht  werden ,  dürfte  die  Metalli- 
sierung vorteilhaft  erscheinen. 

Noch  sei  des  Vorschlages  gedacht,  Pfähle  oder  Stangen  an  der  Erdzone 
mit  einer  Zinkmanschette  zu  umgeben,  die  so  angebracht  ist,  daß  sie  mit 
der  Oberkante  in  die  Unterschneidung  einer  ringförmigen  Einkerbung  ein- 
greift, die  oberhalb  des  Erdbodens  derart  in  den  Pfahl  eingearbeitet  ist, 
daß  dieser  allmählich  wieder  in  seine  ursprüngliche  Stärke  übergeht.  Die 
auf  beiden  Seiten  mit  Asphalt  bestrichene  Manschette  dient  dem  Zweck» 
das  am  Pfahl  ablaufende  Regenwasser  von  der  gefährdeten  Zone  ab- 
zuhalten ^). 

Hin  und   wieder   hat   man  auch  versucht,    Stangen  ohne  weitere  Be- 


')  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Schiffsanstrichmittel". 
2)  Vijf'dc  Verslag  over  den  Paahvorm,  1864,  S.  16. 
8)  D.  R.  P.  Nr.  181 677  vom  14.  Januar  1906. 

")  Chemiker   Zeitung,   Cöthen   (Anhalt),   1911,  S.  477,  1434  ff.;    1912,  S.  215;    1918. 
S.  .59  und  966. 

5)  D.R.d.M.  Nr.  542709  vom  21.  Dezember  1912. 


Die  äußere  ITmhüUung  des  Holzes.  371 

arbeitung  mit  einem  Blechmantel  zu  umgeben,  insbesondere  um  Kindern 
das  Emporklettern  an  den  Masten  zu  erschweren.  Jedoch  konnten  alle 
diese  Vorschläge  keine  praktische  Bedeutung  erlangen,  ebensowenig  wie 
der  Versuch,  die  Masten  mit  aus  Blech  hergestellten  Regenwasser- 
ableitungsrinnen zu  versehen. 

Dagegen  konnten  sich  Metallschutzkappen  aus  Zink,  Eisenblech,  Guß- 
eisen usw^)  für  Zopf  enden  von  Stangen  und  Masten  besser  einführen. 
Namentlich  werden  solche  in  der  Schweiz  verwendet,  um  dem  Regen  so- 
wie den  aus  Schnee-  und  Eiskappen  entstehenden  Schmelzwässern  den 
Eintritt  in  das  Holzinnere  zu  verwehren.  Für  gewöhnlich  werden  jedoch 
die  Zopfenden  mit  einem  asphaltartigen  Anstrich  versehen  ^). 

Für  Stangenfüße  sind  konisch  geformte  Blechhauben  mit  schrauben- 
förmig aufgenieteten  Eisenspiralen  in  Vorschlag  gekommen ,  um  das  Ein- 
setzen der  Stangen  in  sumpfigem  Gelände  zu  erleichtern^). 

Grubenhölzer  will  Aradi*)  in  der  Weise  schützen,  daß  er  sie  zunächst 
mit  einem  Metallmantel  umgibt  und  sie  hierauf  oberflächlich  verkohlt. 
Den  Metallmantel  legt  er  dabei  so  dicht  um  das  einzelne  Holzstück ,  daß 
dieses  nur  noch  durch  kleine  Öffnungen  mit  der  Außenluft  in  Verbindung 
steht.  Wird  das  Holz  dann  einer  starken  Erhitzung  unterworfen,  so  sollen 
die  Feuchtigkeitsdämpfe  aus  den  Löchern  entweichen,  die  teerigen  Stoffe 
dagegen  in  das  Holzinnere  eindringen-  Nach  der  Behandlung,  durch  die 
gleichzeitig  Keimfreiheit  des  Holzes  (Sterilität)  erzielt  werden  soll,  werden 
die  Löcher  mittels  ausgeglühter  Nägel  zugeschlagen. 

III.    AnkoMen  des  Holzes^). 

Allgemeines. 

Das  Ankohlen  des  Holzes  ist  ein  noch  immer  weit  verbreitetes  Kon- 
servierungsverfahren. Bevor  Pfähle  in  den  Boden  geschlagen  werden,  kohlt 
man  den  in  die  Erde  kommenden  Teil  an  und  glaubt  nun  das  Holz  hin- 
reichend gegen  Fäulnis  geschützt.  Das  Verfahren  beruht  auf  einem  Ge- 
brauch, der  tief  ins  Altertum  zurückreicht.  Bei  Ausgrabungen  in 
Ephesus  sowie  in  Herkulanum  und  Pompeji  wurden  die  in  den  Boden 
gerammten  Gründungspfähle  teilweise  angekohlt  vorgefunden;  das 
gleiche  hat  man  bei  freigelegten  Pfahlbauten  beobachtet.  Im  17.  Jahr- 
hundert kohlten  die  Portugiesen  die  Planken  ihrer  Kriegsschiffe  oft  3  cm 
tief  an.  Der  Alchimist  Glauber  ging  einen  Schritt  weiter  und  bestrich 
die  angekohlte  Holzfläche  mit  Holzteer  oder  Holzessig.  Eingehendere 
Versuche  hat  die  englische  Admiralität  vorgenommen.    Eine  1719  in  Dienst 


1)  Siehe  auch  die  D.R.G.M.  Nr.  531 5?9  vom  8.  November  1912,  Nr.  548227  vom 
23.  Januar  1913,  Nr.  617590  vom  1.  Juli  1914  und  Nr.  681340  vom  '^5.  März  1918. 

2)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Umhüllung  mit  teer-, 
asphalt-  oder  goudronartigcn  Stoffen". 

")  D.R.G.M.  Nr.  658514  vom  23.  Januar  1917. 

4)  D.R.P.  Nr.  99091  vom  24.  Juni  1897,  siehe  auch  das  Kapitel  „Ankohlen  des 
Holzes". 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Trocknen  des 
Holzes  und  Verkohlen"  sowie  im  Kapitel  „Produkte  des  Steinkohlenteers  und  anderer 
Teere"  den  Abschnitt  „Trockne  Destillation". 
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gestellte  Fregatte,  deren  Holz  vor  der  Verarbeitung  im  Sandbade  gut  an- 
gekohlt worden  war,  blieb  fast  40  Jahre  lang  ohne  jegliche  Erneuerung. 
Ein  im  Jahre  I8u8  in  gleicher  Weise  gebautes  Schiff  mußte  aber  schon 
nach  G  Jahren  einer  Erneuerung  unterzogen  werden,  da  das  Holz  innen 
zu  faulen  begann.  Die  Schuld  schob  man  dem  zu  tiefen  Ankohlen  zu. 
In  der  zweiten  Hälfte  des  vergangenen  Jahrhunderts  hat  man  die  An- 
kohlung sogar  im  Großbetrieb  ausgeübt.  Namentlich  in  Frankreich  wurden 
sowohl  Telegraphenstangen  als  auch  Eisenbahnschwellen  (Paris-Orleans 
Bahn)  und  Schiffsbauhölzer  (Schiffswerft  zu  Cherbourg)  dieser  Behandlung 
unterworfen.  Auch  die  Österreichische  Eisenbahnverwaltung  legte  an- 
gekohlte Schwellen  versuchsweise  in  ihre  Gleise  ein. 

Ober  den  Wert  des  Ankohlen s  gingen  die  Meinungen  seit  langem  aus- 
einander. Einige  hielten  das  Verfahren  für  gut,  andere  wieder,  nament- 
lich Wissenschaftler  wie  Duhamel,  Hartig  und  Nördlinger  für  schäd- 
lich. Nördlingers  Versuche  insbesondere  werfen  kein  günstiges  Licht 
auf  die  Wirksamkeit  des  Ankohlens.  Gelegentlich  der  im  Jahre  1858  er- 
folgten Umfriedigung  einer  Reitbahn  mit  fichtenen  Pfosten  wurden  diese 
dem  üblichen  Ankohlen  unterworfen.  Man  hob  um  22  der  in  den  Boden 
geschlagenen  25  Pfähle  eine  kleine  Grube  aus,  legte  Sägespäne  hinein 
und  zündete  diese  an.  Die  Pfähle  flammten  dadurch  auf  und  verkohlten. 
Die  3  übrigen  Pfähle  wurden  unangekohlt  verwendet.  Schon  nach 
5  Jahren  mußten  die  angekohlten  Pfosten  zum  größten  Teile  entfernt 
werden.  Dabei  ergab  sich,  daß  2  der  nicht  angekohlten  Pfähle  sehr  gut 
erhalten  waren,  während  von  den  22  anderen  Pfählen  nur  ein  einziger 
den  gleichen  Erhaltungszustand  aufwies.  Dieser  Pfahl  rührte ,  wie  die 
zahlreichen  kleinen  Astspuren  erkennen  ließen,  von  einer  Bodentrumme  her. 

Von  den  Gegnern  der  Holzankohlung  wird  hervorgehoben,  daß  die  ver- 
kohlte Schicht  infolge  ihrer  stark  hygroskopischen  Eigenschaften  die 
Feuchtigkeit  besonders  leicht  anziehe  und  nach  dem  Inneren  weiter  gebe, 
daß  ferner  durch  den  gleichen  Umstand  das  Holz  bei  sommerlicher  Hitze 
leicht  reiße  und  bis  unter  die  Verkohlungsschicht  aufspalte,  wodurch  das 
Eindringen  von  Pilzkeimen  begünstigt  werde,  daß  endlich  die  Tragkraft 
des  Holzes  leide ,  da  dessen  Querschnitt  durch  die  Verkohlungszone  er- 
heblich geschwächt  werde. 

Demgegenüber  wird  als  Vorteil  des  Ankohlens  genannt  ^),  daß  die  innere, 
der  Verkohlungsrinde  am  nächsten  liegende  Holzschicht  mit  den  bei  der 
Verkohlung  entstehenden  kreosothaltigen  Dämpfen  ^)  durchtränkt  werden, 
wobei  gleichzeitig  eine  teilweise  Austrocknung  dieser  Schicht  erfolge,  daß 
ferner  die  von  außen  zudringende,  mit  Pilzkeimen  behaftete  Luft  durch 
die  Holzkohle  filtriert  und  endlich  bei  runden  Stangen  die  leicht  zersetz- 
bare Splintschicht  unschädlich  gemacht  werde. 

Hierzu  wird  bemerkt,  daß  das  Ankohlen  nur  noch  für  billige  Holz- 
sortimente, namentlich  Pfähle  und  auch  dann  nur  in  Frage  kommen  kann, 
wenn   sich   die  Beschaffung   getränkter  Hölzer   auch   bei  Massenbezug  zu 

1)  Siehe  auch  Mayer,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1872,  S.  11711:. 

'•^)  Siehe  auch  im  Kaintel  „Chemie  des  Holzes''  den  Abschnitt  „Trocknen  des 
Holzes  und  Verkohlen  sowie  im  Abschnitt  „Produkte  des  Steinkolilentoers  und  anderer 
Teere"  den  Abschnitt  „Trockene  Destillation". 
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teuer  stellt.  Dem  Ankohlen  dürfen  nur  trockene  und  innerlich  gesunde 
Hölzer  unterworfen  werden.  Ferner  ist  die  verkohlte  Schicht  alsbald  mit 
einem  wasserabstoßenden  Mittel,  wie  Holzteer,  Steinkohlenteer,  Teeröl  usw., 
zu  überstreichen.  Infolge  der  Porosität  der  Holzkohle  wird  der  Anstrich 
begierig  aufgenommen.  Bei  Pfählen  ist  er  noch  30  cm  über  die  Erd- 
oberfläche zu  führen. 

Was  die  Eignung  der  verschiedenen  Hölzer  zum  Ankohlen  betrifft,  so 
verkohlen  im  allgemeinen  ^) : 

1.  harte  Laubhölzer  besser  als  Nadel-  und  weiche  Laubhölzer, 

2.  Nadelhölzer  besser  als  weiche  Laubhölzer, 

3.  trockene  Hölzer  besser  als  feuchte  Hölzer, 

4.  gespaltene  Hölzer  besser  als  runde  Hölzer, 

5.  kurze  Hölzer  besser  als  lange  Hölzer, 

6.  schwache  Hölzer  besser  als  starke  Hölzer. 

Im  allgemeinen  gilt  die  Regel,  daß,  je  schwerer  ein  Holz  verkohlt,  es 
eine  um  so  dichtere  Verkohlungszone  liefert.  Beim  Verkohlen  tritt  zu- 
gleich ein  Schwindverlust  auf,  der  bei  schweren  Hölzern  größer  als  bei 
leichten  ist. 

Das  Ankohlen  des  Holzes  kann  durch  direkte  Flamme,  durch  hoch- 
erhitzte Luft,  überhitzten  Wasserdampf,  durch  hocherhitzte  Öle,  ge- 
schmolzene Metalle,  glühende  elektrische  Drähte  usw.  bewirkt  werden. 

a)  Durch  Flammenwirkung. 

Das  einfachste  Verfahren  zur  Ankohlung  des  Holzes  besteht  darin,  daß 
man  es  unter  öfterem  Drehen  in  ein  offenes  Feuer  hält  oder  legt.  Doch 
hat  dieses  Verfahren  den  Nachteil,  daß  jede  Nachprüfung  über  die  Tiefe 
der  Verkohlungszone  fehlt.  Hölzer  mit  größerer  Fläche  lassen  sich  auf 
diese  Weise  überhaupt  nur  schwer  verkohlen.  Man  hat  deshalb  schon 
früh  Vorrichtungen  hergestellt,  die  eine  gleichmäßige  oberflächliche  Ver- 
kohlung gestatten.  Im  allgemeinen  soll  die  Verkohlungsschicht  nur  ^l-i. 
höchstens  2  mm  stark  sein  und  nicht  sofort  an  der  ganzen  Holzfläche, 
sondern  um  das  Reißen  möglichst  zu  vermeiden ,  nacheinander  an  Teil- 
flächen hervorgebracht  werden.  Es  sollen  einige  der  vorgeschlagenen  Ver- 
kohlungs-  oder  Karbonisations Vorrichtungen  beschrieben  werden. 

1.    Vorrichtung-  von  Hugon^). 

Diese  bestand  darin,  daß  auf  eine  mit  einem  Leuchtgasbehältei  in  Ver- 
bindung stehende  Röhre  ein  Kautschukrohr  aufgeschraubt  wurde ,  in  das 
ein  anderes,  mit  einem  Blasebalg  in  Verbindung  stehendes  Kautschukrohr 
mündete.  Dadurch  wurde  eine  Gebläseflamme  erhalten ,  die  sich  leicht 
an  jedem  Teil  der  Holzoberfläche  hinführen  ließ,  so  daß  diese  gleichmäßig 
verkohlt  werden  konnte.  Die  Stärke  der  Verkohlungszone  betrug  ^'3  bis 
V4  mm.  Eine  Beschleunigung  der  Verbrennung  wurde  durch  vorheriges 
sehr  dünnes  Bestreichen  des  Holzes  mit  Teer  erreicht.    Infolge  der  raschen 

')  Grayer-Mayr-Fabricius,  Die  Forstbenutzung,  1919,  11.  Auflage,  S.  453 
und  463,  sowie  Klar,  Technologie  der  Holzverkohlung,  2.  Auflage,  1910. 

^)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1867,  S.  64,  und  Wagners 
Jahresbericht  1868,  S.  707. 
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Erhitzung  wurde  gleichzeitig  ein  Bersten  des  Holzes  verhütet.  Der  Gas- 
verbrauch betrug  auf  1  Stunde  etwa  200  1.  Ein  Mann  konnte  in  10  Stunden 
durchschnittlich  21  qm  Holz  verkohlen.  Die  Kosten  für  jede  Schwelle 
betrugen  13  bis  18  Pf. 

2.    Vorrichtung"  nach  Lappareiit^)  (Abb.  86). 

Bei  dieser  Vorrichtung  wurde  statt  Leuchtgas  usw.  ein  Gemisch  von 
Wasserstoff  mit  Kohlenoxyd .   sogenanntes  Wassergas ,   das   eine   heißere 

Flamme  gibt,  zum  Speisen  der 
Gebläseflamme  benutzt.  Die  Vor- 
richtung war  so  gebaut,  daß  das 
Wassergas  gleich  an  Ort  und 
Stelle  erzeugt  werden  konnte. 

Die  Vorrichtung  bestand  aus  einem 
Ofen  A  mit  einer  oberen  Türe  A'  zur 
Füllung  des  Ofens  und  einer  unteren 
Türe  A"  zur  Entfernug  der  Asche.  In 
den  Ofen  mündete  ein  Rohr  ^,  das  mit 
einem  doppelten  Blasebalg  D  ver- 
bunden war.  Dieser  stand  mit  dem 
Wassergefäß  G  in  Verbindung,  das 
durch  Rohr  H  Wasser  in  das  stark 
erhitzte  Rohr  B  führte,  von  wo  es 
durch  den  im  Blasebalg  erzeugten 
Luftdruck  in  den  mit  glühenden  Brenn- 
material gefüllten  Ofen  A  gespritzt  und 
dort  unter  Bildung  von  Wasserstoff 
und  Kohlenoxyd  zersetzt  wurde.  Der 
Blasebalg  D  Avurde  mittels  des  Hebels  F 
bewegt,  der  Wasserabfluß  durch  Hahni 
geregelt.  Der  Ofen  A  stand  auf  einer 
Platte  C,  die  durch  einen  mit  Gegen- 
gewicht versehenen  Hebel  B  sowohl 
wagerecht  wie  senkrecht  bewegt 
werden  konnte.  Das  anzukohlende 
Holz  K  lag  auf  Walzen,  auf  denen 
es  an  der  Flamme  hin  und  her  ge- 
schoben wurde.  Bei  Ankohlung  runder 
Hölzer,  beispielsweise  Telegraphen- 
stangen, wurde  ein  Ansatzstück  L  (Re- 
flektor) verwendet,  wodurch  es  mög- 
lich wurde,  das  anzukohlende  Holz 
mit  der  Flamme  vollständig  zu  um- 
geben und  dadurch  deren  Wirksam- 
keit vollkommener  auszunutzen.  Am 
Ende  der  Kautschukröhre  F  befand 
sich  ein  Kühlmantel  F',  der  stets  mit 
kaltem  Wasser  gefüllt  war,  um  zu 
verhüten,  daß  der  Kautschukschlaucli 
von  der  Hitze  zu  stark  .'ingegriffen  wurde.  Die  Vorrichtung  wurde  in  der  Weise  in 
Betrieb   gesetzt,  daß  zunächst  beide  Türen  des  Ofens  A  geöffnet  und  in  diesem  etwas 

^)  Dinglers  polytechnisches  Journal,  1868,  8.  42  und  456,  sowie  Genie  iudustriel, 
1867,  Bd.  84,  S.  82  ff.,  ferner  St  oh  mann  und  Engler,  Handbuch  der  technischen 
Chemie,  1874,  Bd.  II,  S.  73. 


A  bb.  8ö.  V  e  r  k  o  h  1  u  n  g  s  a  p  p  a  r  a  t  nach  L  a  p  p  p  a  r  o  n  t 
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Holz  oder  Sägespäne  angezündet  wurden.  Danach  wurde  die  untere  Türe  A'  luft- 
dicht mit  Lehm  verschlossen,  das  Gebläse  angestellt  und  der  ganze  Ofen  allmählich 
mit  Brennmaterial  gefüllt.  Schon  nach  10  bis  15  Minuten  schlug  die  Flamme  zu  der 
an  der  Vorderseite  des  Ofens  befindlichen  gebogenen  Röhre  hernus,  worauf  der  Wasser- 
zufluß eingeleitet  wurde. 

Die  Paris  Orleans- Bahn  verkohlte  auf  ihrem  Werkplatze  zu  Viersen 
mit  einer  einzigen  Vorrichtung  bei  zwölfstündiger  Arbeitszeit  täglich 
72  Schwellen,  wozu  nicht  mehr  als  drei  Arbeiter  notwendig  w-aren.  Der 
Aufwand  an  festem  Brennmaterial  betrug  etwa  1,5  kg  auf  die  Schw^elle. 
Die  Gesamtverkohlungskosten  stellten 
sich  für  eine  Schw^elle  auf  etwa 
19  Pf. 

L  a  p  p  a  r  e  n  t  schlug  noch  vor, 
die  angekohlten  Hölzer  mit  Bimsstein 
abzureiben  und  sie  mit  einem  An- 
strich von  Schwefel  und  Leinölfirnis 
zu  versehen  ^) ,  dem  nach  Kauf- 
mann noch  Teer  beigemengt  werden 
sollte. 

3.    Vorrichtung  nach  Rigola  ^) 

(Abb.  87). 

Diese  Vorrichtung  hat  den  Zweck, 
die  Erzeugung  angekohlter  Eisen- 
bahnschwellen im  großen  zu  be- 
treiben, ohne  daß  erhöhte  Handarbeit 
notwendig  ist. 

Die  Vorrichtung  besteht  aus  einer 
eisernen,  um  eine  Achse  drehbaren  Trommel, 
die  durch  2  Reihen  in  der  Richtung  des 
Durchmessers  angeordneter  Rundeisen- 
stäbe in  30  Doppelabteilungen  zerlegt  ist, 
von  denen  jede  2  Eisenbahnschwellen  auf- 
zunehmen vermag.  An  der  einen  Seite 
unten  ist  eineFeuerung^F'angebracht,  deren 
Flamme  in  den  Trommelraum  hineinschlägt, 
während  seitlich  oben  sich  die  Esse  C  be- 
ündet,  die  die  Verbrennungsgase  abführt. 
Die    kreisförmige    Drehung   der  Trommel 

erfolgt  durch  Handhebel  L  und  kann  je  nach  dem  Verlauf  der  Ankohlung  schneller 
oder  langsamer  vorgenommen  werden.  Der  Betrieb  erfolgt  ununterbrochen,  indem 
nach  je  Vao  Umdrehung  auf  jeder  Seite  eine  angekohlte  (karbonisierte)  Schwelle 
herausgenommen  und  eine  frische  Schwelle  dafür  eingesetzt  wird.  Zur  raschen  Ab- 
kühlung werden  die  angekohlten  Schwellen  sofort  in  einen  mit  kaltem  Wasser  ge- 
füllten   Behälter   übergeführt.     Zur   Erleichterung    der   Entleerung    und    Füllung   der 


Abb.   87.      Apparat    von    Kigola    zur    Her 
Stellung  angekohlter  Bahn  seh  wellen. 


1)  200  Teile  Schwefelblüte,  30  Teile  Leinöl  mit  Bernstein  gekocht.  IHO  Teile  ge- 
wöhnliches Leinöl. 

2)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesen j^,  1873,  S.  30,  ferner  Wagners 
Jahresbericht  für  1872,  S.  824,  sowie  Genie  industriel  1871,  S.  293. 
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Trommel  sind  an  dem  unteren  Teile  der  Vorrichtung  6  Rollen  r  angebracht.  Eben- 
solche Rollen  oder  kleine  Wagen  sind  seitlich  davon  zur  Weiterbeförderung  der 
fertigen  Schwellen  vorgesehen. 

4.    Vorriclitiing:  uacli  Grube  in  Alt-Rahlstedt  (Holstein)  ^). 

Die  Vorrichtung  arbeitet  mit  einem  Öldampfgebläse,  ist  nicht  an  einen 
festen  Ort  gebunden  und  wird  von  1  Mann  bedient. 

Sie  besteht  aus  einem  stählernen  Ölbehälter  und  einem  mit  ihm  durch 
ein  biegsames  Metallrohr  verbundenen  Brenner,  der  das  Öl  selbsttätig  ver- 
gast. Dabei  ward  eine  Flammenhitze  von  1500  bis  1800^  C  erzielt.  Der 
Brenner  läßt  sich  bequem  in  der  Hand  halten  und  überall  hin  und  her 
bew^egen,  da  sich  die  Handhabe  nicht  erhitzt. 

Der  Ölbehälter  faßt  40  bis  50  Liter  Brennstoff  und  ist  mit  einer  Pumpe 
versehen,  die  gleichzeitig  für  die  Zufuhr  von  Luft  und  Öl  verwendbar  ist, 
so  daß  auch  während  des  Brennens  der  Ölvorrat  jederzeit  erneuert  werden 
kann.  Eine  einzige  Füllung  gibt  eine  ununterbrochene  Leistung  von  8  bis 
10  Stunden.  Die  Vorrichtung  eignet  sich  insbesondere  auch  zum  Trocken- 
legen von  Wänden  sowie  von  Lehmschichten  in  Blindböden,  zum  Ankohlen 
von  Balkenköpfen  usw. 

b)  Durch  hocherhitzte  Luft. 

Das  nach  Haskin  als  „Haskinieren"  oder  „Vulkanisieren"  bezeichnete 
und  Anfang  der  neunziger  Jahre  in  die  Praxis  eingeführte  Verfahren  be- 
steht darin  ^),  daß  das  in  einem  Kessel  eingefahrene  Holz  unter  einem 
Druck  von  10  bis  14  Atmosphären  längere  Zeit  mit  auf  150  bis  2.^0^  C 
heißer  Luft  erhitzt  wird ,  wodurch  die  oberen  Schichten  des  Holzes  ver- 
kohlen und  die  Verkohlungsrinde  sich  mit  den  dabei  entstehenden 
Destillationsstoffen  durchtränkt^).  Die  Heißluft  wird  dabei  in  ständigem 
Kreislauf  in  den  Kessel  eingeführt.  Diese  Behandlung  soll  trotz  der  ober- 
flächlichen Verkohlung  die  Druck-  und  Zugfestigkeit  des  Holzes  wesentlich 
erhöhen.  Das  Verfahren  dauert  bei  weichen  Hölzern  8,  bei  harten  10  bis 
20  Stunden. 

In  Deutschland  wurden  größere  Versuche  durch  Rüping  im  Jahre  1898 
in  einem  Kessel  der  Haskin  Wood  Vulcanising  Company  auf  der  neu  er- 
bauten Tränkungsanstalt  in  Zernsdorf*)  vorgenommen.  Das  Verfahren 
konnte  sich  jedoch  nicht  durchsetzen. 

Da  beobachtet  worden  war,  daß  Hölzer,  die  unmittelbar  nach  der  Ent- 
lüftung an  die  freie  Luft  gebracht  wurden,  leicht  Risse  erhielten,  wurden 
sie  vor  der  Entfernung  aus  dem  KesSel  einer  besonderen  Behandlung 
unterworfen^).     Diese   bestand    darin,   daß  die  Hölzer,   während  sie  sich 

^)  Deutscher  Holzverkaufsanzeiger,  1909,  Nr.  23. 

2)  Schweizerische  Patente  Nr.  818  vom  6.  Mai  1S89,  Nr.  6090  vom  27,  Dezember 
1892,  Nr.  6941  vom  16.  Juni  1893,  Nr.  9515  vom  20.  Dezember  1894. 

3)  Siehe  auch  Grady,  Revue  des  eaux  et  forets,  1896,  wonach  Myers  die 
Priorität  der  Erfindung  gebühren  soll. 

^)  Die  Trä'ikungsanstalt  Zernsdorf  ging  1902  in  den  Besitz  der  Firma  Julius 
llütgers  und  1906  in  den  Besitz  de.  preulJischen  Eisenbahnverwaltung  über. 

5)  D.R.P.  Nr.  132435  vom  17.  Oktober  1900,  siehe  auch  das  Kapitel  „Trockn(>n 
des  Holzes". 
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unter  einem  verminderten  Drucke  von  2  bis  3  Atmosphären  abkühlten, 
mit  Dampf  behandelt  v^^urden.  Dadurch  nahmen  sie  genügend  Feuchtig- 
keit auf,  so  daß  nachher  ein  Reißen  oder  Springen  nicht  mehr  zu  be- 
fürchten war.  Nach  Abkratzen  der  Kohlenrinde  sollte  das  Holz  sogar  für 
feinere  Zwecke,  namentlich  zum  Instrumentenbau,  verwendbar  sein. 

Der  Vulkanisierbehälter')  (Abb.  88)  bestand  ursprünglich  aus  einem  liegenden 
Kessel,  der  an  einem  Ende  durch  die  feste  Stirnwand  c,  am  anderen  Ende  durch  die 
Tür  B  verschlossen  war.  Den  Boden  des  Kessels  durchzog  ein  Heizrohr  a,  das  an 
der  Stirnwand  C  eintrat  und  an  der  Türe  B  durch  eine  Öffnung  h  in  die  Vorkammer  tf 


/ 


i^C 


■^ 


Abb.  88.     Vvilkanisieriingsapparat  nach  Haskin. 


Heißluft  ausströmte.  Diese  trat  durch  das  mit  der  Türe  B  verbundene  Siebblech  (' 
in  den  eigentlichen  Kesselraum  A  ein,  von  wo  sie  durch  Sieb  e  in  die  Nachkammer  f 
und  von  da  durch  den  Stutzen  g  wieder  nach  dem  Heizofen  abgesaugt  wurde. 

Die  Entlüftung  des  Kessels  wurde  in  der  Weise  vorgenommen,  daß  die  am 
unteren  Teil  des  Kessels  angebrachten  Entlüftungshähne  j  durch  ein  mit  besonderem 
Getriebe  versehenes  Handrad  gleichzeitig  geöffnet  oder  gesciilossen  wurden. 

Die  Hähne  hatten  den  Zweck,  die  am  Boden  befindliche  weniger  erhitzte  Luft 
von  Zeit  zu  Zeit  abzulassen,  um  eine  ungleichmäßige  Einwirkung  auf  das  Holz  zu 
verhüten. 

c)  Durch  hocherhitzten  Dampf. 

In  dem  Kapitel  „Dämpfen  des  Holzes"  ist  schon  hervorgehoben  worden, 
daß  unter  dem  Einflüsse  überhitzten  Dampfes  eine  Bräunung  des  Holzes 
erfolgt,  die  auf  einer  oberflächlichen  Zersetzung  des  Holzes^)  beruht. 

^)  D.R.P.  Nr.  102644  vom  13.  April  1898  sowie  Schweizerisches  Patent  Nr.  16  036 
vom  3.  Februar  1898. 

'^)  Siehe  auch  im  Abschnitt  „Chemie  des  Holzes",  das  Kapitel  „Trockne  Destillation'-. 
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Die  erste  technische  Verwendung  dieser  schon  früh  gemachten  Be- 
obachtung erfolgte  1839  durch  Laurens  und  Thomas^),  indem  sie  das 
Holz  und  andere  organische  Stoffe  mit  hocherhitztem  Wasserdampf  ver- 
kohlten. 

1848  untersuchte  Violette^)  den  Einfluß  der  verschiedenen  Dämpf- 
temperaturen auf  die  Farbe  des  Holzes.  Er  fand,  daß  bis  etwa  175^  C 
die  Hölzer  zunächst  ihre  natürliche  Farbe  behielten;  dann  trat  zw^ischen 
175  bis  200^  C  eine  leichte  Bräunung  ein,  die  bei  weiterem  Erhitzen  bis 
etwa  250  ^  C  sich  erheblich  vertiefte,  um  bei  Verwendung  von  Eichenholz 
sogar  ins  Schwarze  überzugehen. 

d)  Durch     hocherhitzte    Flüssigkeiten     und    geschmolzene 

Metalle. 

Als  Flüssigkeiten  kommen  hochsiedende  Öle  in  Betracht,  die  auf  über 
150^  C,  d.  h.  eine  Temperatur,  bei  der  die  Verkohlung  des  Holzes  lang- 
sam beginnt,  erhitzt  werden. 

Auch  geschmolzene  Metalle  oder  Legierungen  von  niedrigem  Schmelz- 
punkte eignen  sich  hierzu.  Auf  ihre  Verwendung  ist  schon  in  dem  Kapitel 
„Trocknen  des  Holzes"  hingewiesen  worden.  In  welch  kräftiger  Weise 
diese  auf  das  Holz  einwirken ,  geht  daraus  hervor ,  daß  Metallbäder ,  die 
mit  grünen  Holzstangen  gerührt  werden,  durch  den  sich  entwickelnden 
Wasserdampf  sowie  die  infolge  der  trockenen  Destillation  entstehenden 
Gase  in  lebhafte  Wallung  versetzt  werden,  wovon  in  der  Metallurgie  bei- 
spielsweise bei  der  Raffination  des  Kupfers  zum  Austreiben  anderer  ge- 
löster Gase,  sowie  zur  Reduktion  Gebrauch  gemacht  wird. 

e)  Durch  elektrischen  Strom. 

Das  Ankohlen  des  Holzes  kann  auch  in  der  Weise  geschehen ,  daß 
mittels  elektrischen  Stromes  glühend  gemachte  Drähte  unmittelbar  über 
die  Oberriäche  des  Holzes  geführt  werden.  In  Nordamerika  verwendet 
man  glühende  Drähte  auch  zum  Durchschneiden  von  Hölzern  sowie  zum 
Fällen  stehender  Bäume. 

IT.   Yersteineruug  des  Holzes. 

Natürliche    Versteinerung. 

Versteinerte  oder  fossile  Hölzer  finden  sich  über  den  ganzen  Erdball 
verbreitet.  Am  häufigsten  und  besten  erhalten  sind  verkieselte  Hölzer 
(zum  Beispiel  in  Deutsch-Ostafrika  sowie  in  Arizona).  Sie  werden ,  da 
viele  Stämme  oft  in  Opale,  Chalzedone  und  Achate  umgewandelt  sind, 
auch  Holz-  oder  Halbopale  genannt.  Verkalkte  Hölzer  sind  seltener. 
Fossile  Hölzer  finden  sich  entweder  auf  ursprünglicher  Lagerstätte  (zum 
Beispiel  beim  Ametyst-Mount  im  Yellowstone-Nationalpark),  wobei  sie  ge- 
wöhnlich in  Form  verkieselter  Wälder  tief  im  Erdboden  vergraben  sind 
und    nur    durch    die    auswaschende   Tätigkeit   der   Bodenwässer   der   Be- 


1)  Traite  de  metallurgie,  1842,  Bd.  1,  S.  105  ff. 

2)  Compt.  rend.,   Bd.  27,    siehe   auch   Annal.  de   t-him.  et  de  phys.,   1853,   Bd.  81), 
S.  291  ff. 
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obachtung  freigelegt  werden ,  oder  auf  nachträglicher  Lagerstätte ,  wohin 
sie  vor  der  Versteinerung  durch  mechanische  Kräfte  befördert  worden  sind 
(zum  Beispiel  beim  Fossil  Forest  in  Arizona)  ^).  Auch  in  vulkanischen 
Tuffen,  Stein-  und  Braunkohlengruben  sowie  Torfmooren ^j  werden  oft 
versteinerte  Hölzer  gefunden. 

Den  Versteinerungsvorgang  stellt  man  sich  so  vor,  dafs  aufgelöste  oder 
aufgeschlämmte  mineralische  Bestandteile  durch  heiße  oder  kalte  Quell- 
wässer, Fluß-  oder  Seewässer  usw.  teilweise  unter  Druck  ins  Holz  ein- 
geführt werden  und  dort  bei  ihrer  Ausscheidung  die  Zellwände  und  -räume 
mehr  oder  minder  ausfüllen.  Als  Träger  der  Löslichkeit  kommt  vorzugs- 
weise der  Kohlensäuregehalt  der  Wässer  in  Betracht^).  Beim  Entweichen 
der  Kohlensäure  scheiden  sich  die  gelösten  Körper  wieder  aus.  Außer 
Kieselsäure  und  Kalk  können  auch  Eisenkies,  Spat-  und  Brauneisenstein, 
seltener  Flußspat  und  andere  Mineralien  als  Versteinerungsmittel  dienen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  der  versteinerten  Hölzer  erfolgt  am 
besten  in  Form  dünner  Schliffe*). 

Feligot  untersuchte  1857  ein  Holzstück,  das  etwa  800  Jahre  v.  Chr. 
zum  Bau  der  Hafenanlagen  von  Karthago  verwendet  worden  war  und  bis 
kurz  vor  der  Untersuchung  im  Meerwasser  gestanden  hatte  ^).  Das  Holz 
war  noch  gut  als  Nadelholz  zu  erkennen ;  es  war  sehr  schwer  und  schien 
wie  versteinert.  In  zusammenhängendem  Stück  zeigte  es  sich  fest  und 
widerstandsfähig;  die  zertrümmerten  Teile  jedoch  waren  leicht  zerreiblich. 
Die  chemische  Untersuchung  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

Organische  Stoffe    . 31,6  v  H, 

Wasser 9,5  ,. 

Kalziumkarbonat 47,2  „ 

Magnesiumkarbonat 2,5  „ 

Kalziumsulfat 1,6  „ 

Seesalz  (Kochsalz  u.  a.) 7,2  „ 

Aluminium-  und  Eisenoxyd 0,3  „ 

Kieselsäure 0,1  „ 

Zusammen    100,0  v  H. 

Die  organische  Substanz,  die  bei  lufttrockenen  Hölzern  (mit  10  vH 
Feuchtigkeitsgehalt)  etwa  90  v  H  beträgt,  war  somit  auf  etwa  30  v  H  ge- 
sunken. Doch  rührte  dieser  Unterschied  nicht  von  einer  Auflösung  oder 
Zerstörung  der  organischen  Substanz  her  ,  sondern  von  der  starken  Ein- 
lagerung mineralischer  Bestandteile  in  das  Holz,  wodurch  sich,  auf  Hundert 
berechnet,  ein  Zurücktreten  der  organischen  Bestandteile  ergab.    Von  den 

^)  Hinsiclitlicli  des  „Versteinerten  Waldes"  oder  Chalzedonischen  Parkes  von 
Arizona   siehe  auch  „Allgemeiner  Holzverkaufsanzeiger",   Nr.  14,  vom  6.  April  1904. 

2)  Über  einen  uralten  Eichenwald  in  der  südschwedischen  Provinz  Schonen  siehe 
„Münchener  Neueste  Nachrichten"  vom  29.  August  1904. 

^)  Siehe  auch  Kuntze,  „Geogenetische  Beiträge,  1895,  Nr.  4  (Verkieselungen  und 
A'ersteineruugen  von  Hölzern),  S.  31. 

*)  Siehe  auchGothan,  Zur  Anatomie  lebender  und  fossiler  Gymnospermenhölzer, 
herausgegeben  von  der  Preußischen  Geologischen  Landesanstalt  und  Bergakademie. 
1905,  sowie  Caspary,  Einige  fossile  Hölzer  Preußens,  Abhandlung  der  gleichen 
Landesanstalt,  Bd.  9,  Heft  2,  1889. 

s^  Platen,  Zeitschrift  Prometheus,  1909,  S.  242. 
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mineralischen  Stoffen  fällt  vor  allem  die  große  Menge  an  kohlensaurem 
Kalk  auf,  so  daß  das  untersuchte  Holzstück  als  verkalkt  anzusehen  ist. 
Auch  der  Gehalt  an  Seesalz  ist  beachten sv^ert. 

Die  Analyse  eines  vollkommen  verkieselten,  in  Amerika  gefundenen 
Holzes  ergab  ^) : 

Kieselsäure 90    v  H, 

Eisenoxyd 3,3     „ 

Organische  Substanz  und  Wasser 6,3    „ 

Die  Holzfundamente  der  vor  etwa  1900  Jahren  erbauten  Mainzer  Römer- 
brücke, die  in  den  sechziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  aus  dem 
Rheinbette  herausgeholt  wurden,  zeigten  eine  gagatähnliche  Struktur  und 
wurden  von  Kunsthandwerkern  zu  Schmucksachen  usw.  verarbeitet. 

Künstliche  Versteinerung. 

Es  lag  nahe,  den  Vorgang  der  natürlichen  Versteinerung  des  Holzes 
künstlich  nachzuahmen.     Hierzu  standen  mehrere  Wege  offen. 

Der  erste  Weg  war  der,  an  sich  unlösliche  Stoffe  durch  Auflösen  in 
kohlensäurehaltigem  Wasser  dem  Holze  zuzuführen.  Durch  das  Trocknen 
sowie  das  Entweichen  der  Kohlensäure  schieden  sich  dann  im  Holze  die 
gelösten  Stoffe  in  unlöslicher  Form  wieder  aus.  Hierzu  eigneten  sich 
insbesondere  kieselsaure-  und  kalkhaltige  Stoffe.  Allerdings  hatte  ihre 
Anwendung  nur  geringen  Erfolg,  da  beispielsweise  Kalzium-  oder  Blei- 
karbonat ^)  trotz  ihrer  (Jberführung  in  doppelkohlensaure  Salze  eine  zur 
wirksamen  Versteinerung  in  einem  einzigen  Arbeitsgang  immer  noch  zu 
gering  prozentige  Lösung  ergaben.  Die  Wiederholung  des  Arbeitsganges 
nach  dem  Trocknen  des  Holzes  war  zwecklos,  da  die  verstopften  Poren 
das  tiefere  Eindringen  der  Tränkimgslösung  verhinderten. 

In  seltenen  Fällen  wurde  versucht,  an  Stelle  sron  Kohlensäure  andere 
Gase,  beispielsweise  Ammoniak  oder  schweflige  Säure  in  wässeriger  Lösung, 
zu  verwenden. 

Der  zweite  und  am  häufigsten  angewandte  Weg  bestand  darin ,  dem 
Holze  zwei  oder  mehrere  verschiedene  wasserlösliche  Salze  zuzuführen, 
die  sich  beim  Zusammentreffen  entweder  sofort  oder  erst  nachträglich 
durch  Einwirken  höherer  Temperatur  oder  beim  Eintrocknen  unter  Bildung 
schwer-  bis  unlöslicher  Verbindungen  zersetzten. 

Zur  Umsetzung  gelangen  meistens  zwei  lösliche  anorganische  oder  eine 
lösliche  anorganische  und  eine  lösliche  organische  Verbindung.  Eigent- 
lich müßten  auch  in  letzterem  Falle  die  unlöslichen  Umsetzungsstoff'e  an- 
organischer Natur  sein,  da  ja  eine  Versteinerung  in  engerem  Sinne  nur 
durch  mineralische  Stoffe  bewirkt  werden  kann.  Manchmal  werden  aber 
auch  unlösliche  organische  Salze  wie  zum  Beispiel  Fett-  oder  Harzseifen 
sowie  Tannate  (gerbstoffsaure  Salze)  im  Holze  ausgefällt.  Da  diese  Ver- 
bindungen aber  gewöhnlich  Salze  der  alkalischen  Erden,  sowie  der  Leicht- 
und  Schwermetalle  darstellen,  also  einen  anorganischen  Bestandteil  ent- 
halten,  können   sie   zu   den   Versteinerungsmitteln   in   weiterem  Sinne 

^)  Frank,  Chemikerzeitung,  1912,  Repertorium,  S.  719. 

2j  Fournier-Caillot,  1847,  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische 
Salze"  den  Abschnitt  „Konservierung  des  Holzes  durch  Salinenmutterlaugen". 
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gerechnet  werden.  Auch  organische  Verbindungen  mit  komplex  ge- 
bundenem Metall,  beispielsweise  Chlorphenolquecksilber  usw.,  wären  dann 
dieser  Gruppe  anzugliedern. 

Von  den  beiden  Umsetzungsstoifen  kann  entweder  nur  ein  Stoff  oder 
es  können  beide  Stoffe  wasserunlöslich  sein.  Da  sich  aber  die  Umsetzung 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  vollzieht,  können  daneben  noch  das  eine 
oder  beide  Tränkungsmittel  unverändert  im  Holze  vorhanden  sein. 

Als  dritter  Weg  wurde  versucht ,  dem  Holze  die  wässerige  Lösung 
eines  Tränkungsstoffes  zuzuführen,  der  sich  später  unter  dem  Einfluß  der 
Luftkohlensäure  in  einen  unlöslichen  Körper,  wie  beispielsweise  in  Kar- 
bonat, Kieselsäure  usw.,  umsetzte,  wie  dies  unter  anderem  bei  Kresol- 
kalzium  und  Phenolquecksilber  der  Fall  ist. 

Auch  die  Verwendung  von  Wasserglas  (Alkalisilikat)  fällt  unter  diese 
Gruppe.  Seine  Verwendung  erfolgte  hauptsächlich  in  Form  von  Anstrichen  *). 
da  der  Einführung  der  Lösung  unter  Druck  in  das  Holz  ein  zu  großer 
Widerstand  entgegengesetzt  wurde  und  außerdem  durch  die  stark  alkalische 
Reaktion  der  Flüssigkeit  eine  Zerstörung  der  Holzfaser  zu  befürchten  war. 

Die  Tränkungslösungen  können,  je  nachdem  es  sich  um  eine  ober- 
flächlichere oder  eine  tiefere  Durchtränkung  des  Holzes  handelt,  diesem 
entweder  nach  dem  Eintauch-  oder  aber  nach  dem  Kesseldruck  ver- 
fahren zugeführt  werden.  Werden  zwei  verschiedene  Lösungen  zur  Ein- 
wirkung gebracht,  so  kann  dies  in  der  W^eise  geschehen,  daß  das  Holz 
entweder  nacheinander  in  beide  Lösungen  eingetaucht  oder  mit  beiden 
Lösungen  nacheinander  unter  Druck  behandelt  oder  nur  in  eine  Lösung 
eingetaucht  und  mit  der  anderen  unter  Druck  behandelt  wird. 

Die  zur  Versteinerung  des  Holzes  benutzten  Lösungen  können  für  Pilze 
sowohl  giftiger  wie  ungiftiger  Natur  sein.  Bei  Hölzern,  die  nur  mit  einer 
einzigen  antiseptischen  Tränkungslösung  behandelt  worden  sind,  und  die 
im  Freien  zur  Verwendung  kommen,  findet  insofern  eine  leichte  Form  der 
Versteinerung  statt,  als  die  in  den  Bodenwässern  gelösten  Bestandteile 
eine  Umsetzung  des  Konservierungsmittels  in  unlösliches  Karbonat,  Sulfat, 
Fluorid  usw.  bewirken  können.  Wenn  solche  Umsetzungsstoffe  ihre  pilz- 
widrigen Eigenschaften,  was  allerdings  selten  vorkommt,  beibehalten,  dann 
wird  der  Umsetzung  keine  große  Bedeutung  beizumessen  sein.  Sind  die 
gebildeten  Stoffe  jedoch  völlig  ungiftig,  wie  dies  beispielsweise  hinsicht- 
lich der  meisten  Karbonate,  Sulfate  usw.  der  Fall  ist,  so  wirken  sie  nach- 
teilig auf  die  Erhaltung  des  Holzes  ein,  da  ihre  Menge  im  Verhältnis  zu 
den  in  den  fossilen  Hölzern  vorhandenen  erdigen  Bestandteilen  zu  gering 
ist,  um  das  Holz  für  Pilze  als  Nahrungsmittel  dauernd  untauglich  zu 
machen. 

Die  durch  Umsetzung  in  und  auf  dem  Holze  entstehende  Ver- 
steinerungskruste soll  nach  anderen  Angaben  auch  dem  Zwecke  dienen, 
infolge  Verstopfung  der  Poren  ein  späteres  Auslaugen  des  Holzes  durch 
die  Bodenwässer  zu  erschweren.  Dieser  Fall  soll  insbesondere  dann  ein- 
treten ,  wenn  die  durch  Umsetzung  entstehenden  Stoffe  nicht  kristallini- 
scher, sondern  mehr  gelatinöser  oder  kolloider  Natur  sind,  mithin  das  Holz 


^)  Siehe  iu  dem  Kapitel  „Anstriche''  den  Abschnitt  „Wasserglas". 
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nach  außen  „haut artig"  abschließen.  In  solch  kolloider  Form  soll  Fluor- 
kalzium ausgeschieden  werden.  Allerdings  dürfe  derart  getränktes  Holz 
erst  nach  vöUiger  Austrocknung  in  Gebrauch  genommen  werden. 

Bei  der  aufeinanderfolgenden  Tränkung  des  Holzes  unter  Druck  mit 
zwei  verschiedenen,  sich  gegenseitig  ausfällenden  Lösungen  ist  es  im 
Sinne  der  reinen  Versteinerung  als  Mangel  anzusprechen,  daß  beim  Ein- 
pressen der  zweiten  Lösung  die  Umsetzung  sich  nur  in  den  äußersten 
Schichten  des  Holzes  vollzieht,  da  die  sich  bildenden  unlöslichen  Stoffe 
die  Poren  des  Holzes  verstopfen  und  dadurch  ein  tieferes  Eindringen  der 
zweiten  Tränkungslösung  verhindern.  Dieser  Mangel  heße  sich  zwar  bei- 
spielsweise durch  Verwendung  dünner,  aus  Splintholz  geschnittener  Bretter 
beheben ,  doch  bleibt  er  für  stärkeres  Rundholz  immer  noch  bestehen. 
Zudem  sind  die  unlöslichen  Umsetzungsstoffe,  wie  schon  erwähnt,  meistens 
antiseptisch  unwirksam.  Man  ist  deshalb  auf  den  Gedanken  verfallen,  als 
zweite  Tränkungslösung  eine  solche  zu  verwenden,  deren  Stärke  zu  einer 
vollständigen  Umsetzung  mit  der  ersten  Tränkungslösung  nicht  ausreicht, 
so  daß  die  im  äußeren  Umfang  des  Holzes  befindlichen  überschüssigen 
Teile  des  gut  antiseptischen  ersten  Tränkungsmittels  von  den  gebildeten 
unlöslichen  Niederschlagsstoffen  eingehüllt  und  ebenso  wie  das  im  tieferen 
Holze  befindliche  Mittel  vor  dem  Auswaschen  geschützt  wird. 

Ober  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  liegen  leider  praktische  Er- 
gebnisse noch  nicht  vor. 

Einen  weiteren  Vorteil  sollen  „versteinerte,  mineralisierte,  zementierte, 
metallisierte,  karbonisierte,  verkieselte"  Hölzer  insofern  bieten,  als  sie 
durch  die  porenfüllenden  Stoffe  bei  Feuersgefahr  vor  zu  leichter  Ent- 
flammung geschützt  werden.  Welche  Bedeutung  dieser  Eigenschaft  nament- 
lich für  Hölzer,  die  im  Innern  von  Gebäuden  Verwendung  linden,  zu- 
kommt, wird  in  dem  Kapitel  „Schutz  des  Holzes  gegen  leichte  Entflam- 
mung" noch  eingehend  besprochen  werden. 

Übersicht   über  die  wichtigsten  bis  jetzt  vorgeschlagenen 

Versteinerungsmittel. 

(Siehe  die  Aufstellung  S.  384  bis  387.) 

Es  sei  eine  kurze  Übersicht  über  die  wichtigsten  Mittel  gebracht,  die 
bis  jetzt,  und  zwar  hauptsächlich  in  Form  zweier  verschiedener  Salz- 
lösungen, zur  Umsetzung  im  Holze  vorgeschlagen  worden  sind  ^).  Sie  ist 
teilweise  aus  Faulet,  La  conservation  des  bois,  1874,  teilweise  aus  der 
am  Schlüsse  des  Buches  befindlichen ,  bis  zur  Neuzeit  ergänzten  Patent- 
zusammenstellungj  usw.,  entnommen.  Zur  Erläuterung  können  ferner  die 
in  dem  Kapitel  „Schutz  des  Holzes  gegen  leichte  Entflammung"  gebrachten 
Ausführungen  herangezogen  werden.  Die  deutschen  Patente,  die  sich  mit 
der  Konservierung  des  Holzes  durch  Versteinerung  befassen ,  werden  in 
einem  besonderen  Abschnitt  besprochen. 

Wie  aus  der  Aufstellung  ersichtlich  ist,  handelt  es  sich  zumeist  um  die 
Erzeugung  unlöslicher  Karbonate,  Sulfate,  Hydroxyde,  Silikate,  Kieselsäure, 

1)  Siehe  auch  Armengaud,  Publ.  industrielle,  Bd.  22,  S.  Ißl,  sowie  Polytech- 
nisches Centralblatt,  1875,  S.  286. 
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Arsenate,  Arsenite,  Phosphate,  Borate,  Sulfide,  Seifen,  Phenolate,  Tannate, 
Resinate  usw.,  wozu  in  neuerer  Zeit  Fluoride  und  Kieselfluoride  kommen. 
Zu  verwerfen  sind  jene  Verfahren,  bei  denen  im  Holze  freies  Alkali  oder 
freie  Mineralsäuren  entstehen,  da  diese  die  Festigkeit  der  Holzfasern  in 
erheblichem  Maße  schwächen.  Schwefelverbindungen  schädigen  die  Faser 
durch  ihre  Oxydation  ^).     Hydroxyde  wirken  ähnlich. 

Besprechung  einzelner  Verfahren. 

Die  in  der  Aufstellung  genannten  Tränkungsmittel  sollen  an  einigen 
bemerkenswerten  Beispielen  näher  besprochen  und  durch  eine  Auswahl 
der  in  deutschen  Reichspatenten  niedergelegten  Verfahren  ergänzt  werden. 

a)  Verfahren  von  Ransome,  1858^).      ^ 

Das  Verfahren  beruhte  auf  der  aufeinanderfolgenden  Anwendung  von 
Wasserglas  und  Chlorkalzium,  wobei  unlösliches  Kalziumsilikat  neben  lös- 
lichem Kochsalz  entstehen  sollte. 

Die  zu  tränkenden  Hölzer  wurden  zu  diesem  Zweck  in  luftdicht  verschließbare 
Räume  gebracht  und  dort  zunächst  einer  Luftverdünnung  unterworfen.  Dann  wurde 
eine  AVasserglaslösung  (3  Teile  Kieselerde  und  2  Teile  Kali)  eingelassen  und  diese 
unter  Druck  ins  Holz  eingepreßt.  Nach  Aufhebung  di^s  Druckes  wurde  die  Lösung 
abgelassen,  hierauf  Chlorkalziumlösung  eingeführt  und  diese  ebenfalls  unter  Druck 
ins  Holz  eingeführt. 

Über  den  praktischen  Erfolg  des  Verfahrens  ist  nichts  Näheres  bekannt 
geworden.  Nach  unserm  Dafürhalten  konnte  mit  diesen  Lösungen  über- 
haupt kein  Schutz  gegen  Fäulnis  erzielt  werden ,  da  die  Lösungen  keine 
antiseptischen  Eigenschaften  aufweisen  und  nicht  tief  genug  in  das  Holz 
eindringen.  Dagegen  mag  die  Wirkung  als  Flammenschutzmittel  eine 
bessere  gewesen  sein. 

b)  Englisches  Verfahren^). 

Es  beruhte  auf  der  Einwirkung  von  Alkalilauge  auf  Kupfersulfat  oder 
Chlorzink. 

Das  Holz  wurde  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  2,75prozentigen  Kali-  oder  Natron- 
lauge getränkt  und  dann  getrocknet.  Hierauf  wurde  es  in  eine  etwa  l,8prozentige 
Lösung  von  kristallisiertem  Kupfervitriol  oder  eine  2,2  prozentige  Chlorzinklösung 
eingelegt.  Kupfer  und  Zink  sollten  sich  auf  diese  Weise  als  unlösliche  Hydroxyde 
bzw.  Karbonate  (infolge  der  Umwandlung  der  Alkalilauge  in  Soda  und  Pottasche) 
ausscheiden. 

Über  die  praktische  Anwendung  dieses  Verfahrens  sind  ebenfalls  keine 
näheren  Angaben  zu  verzeichnen.  Bemerkenswert  bleibt  nur  das  Arbeits- 
verfahren, da  man  das  Holz,  bevor  es  der  zweiten  Behandlung  unterworfen 
wurde,  zuvor  trocknete. 

c)  Paynesches  Verfahren  (Payiiisieren),  1841  und  1846^). 

P  a  y  n  e  verwendete  ursprünglich  Eisenvitriol  und  Chlorkalzium  ,  wo- 
durch unlöslicher  Gips  und  lösliches  Eisenchlorür  entstehen  sollten.     Als 

1)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes". 
-)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial    1879,  S    241. 
3)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  241. 
-•)  Rep.  of  Patent  Inv.  Juli  1842,  S.  52. 
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die  Versuche  mit  Chlorkalzium  nicht  recht  glückten,  brachte  Payne  Schwefel- 
kalzium- und  Schwefelbariumlösung  in  Vorschlag,  die  sich  mit  Eisenvitriol- 
lösung zu  unlöslichem  Gips  oder  Schwerspat  und  unlöslichem  Schwefel- 
eisen umsetzen  sollten. 

Dieses  Verfahren  wurde  in  Frankreich  mehrfach  und  in  Deutschland 
von  der  Aachen — Düsseldorfer  sowie  der  Köln — Mindener  Eisenbahn  um 
1850  angewendet^). 

Die  Veranlassung  zu  dem  Versuche  waren  anscheinend  günstige  Er- 
folge, die  die  französische  Nordbahn  auf  der  Strecke  Creil — Compiegne  er- 
zielt hatte. 

Die  Köln — Mindener  Bahn  benutzte  folgendes  Verfahren: 

Auf  drei  niedrigen  Bloekwagen  wurden  bei  jedem  Tränkungsvorgang  42  bis  45 
je  2,5  m  lange  Schwellen  in  einen  eisernen  Kessel  von  8,8  m  Länge  und  1,25  m  Durch- 
messer eingebracht.  Hierauf  wurde  der  luft< licht  verschlossene  Kessel  so  lange  eva- 
kuiert, bis  das  Vakuumm^ter  die  höchst  erzielbare  Luftleere  anzeigte.  Hierzu  waren 
etwa  10  Minuten  ertorderlich.  Dann  wurde  eine  8prozentige  Schwefelbariumlösung 
(spez.  Gewicht  1,04)  in  den  Kessel  eingesaugt  und  sofort  ein  nochmaliges  Lufileere- 
ziehen  angeschlossen.  Nunmehr  erst  erfolgte  das  Einpressen  der  Lösung  in  das  Holz 
mit  einem  Druck  bis  zu  9  Atmosphären.  Nach  Ablassen  der  Flüssigkeit  wurde  von 
neuem  evakuiert,  alsdann  eine  lOprozentige  Lösung  von  kristallisiertem  Eisenvitriol 
(spez.  Gewicht  1,05)  in  den  Kessel  eingeführt,  dieser  wiederum  evakuiert  und  endlich 
wie  beim  ersten  Male  unter  einen  Flüssigkeitsdruek  bis  zu  9  Atmosphären  gesetzt. 
Der  ganze  Tränkungsvorgang  dauerte  einschließlich  des  Ein-  und  Ausschiebens  der 
Wagen  8  Stunden  und  wurde  bei  etwa  19^0  ausgeführt.  Die  Aufnahme  von  1  cbm 
Schwellen  betrug  ungefähr  7  kg  Schwefelbarium,  die  an  Eisenvitriol  entsprechend 
weniger.  Die  Behandlung  der  Schwefelbarium lösung  erforderte  besondere  Aufmerk- 
samkeit, da  durch  den  Luft  Sauerstoff  leicht  schwefelsaures  Barium  ausgefällt  wurde, 
das  die  Lösung  trübte  und  das  Eindringen  in  das  Holz  erschwerte.  Die  Tränkungs- 
kosten stellten  sich  für  eine  Schwelle  auf  M.  — ,80  bis  1,10. 

Die  Erfolge,  die  mit  derart  behandelten  Buchen-  und  Kiefernschwellen 
seitens  der  deutschen  Eisenbahnen  erzielt  wurden ,  waren  nicht  gerade 
günstig.     Das  Verfahren  wurde  deshalb  bald  aufgegeben. 

(l)  Deutsche  Reichspatente. 

1.    Verfahren   nach  Mancion,   1885^). 

Mancion  tränkte  das  Holz  mit  der  Lösung  eines  gut  antiseptischen 
organischen  Salzes  und  setzte  dieses  mit  einem  anorganischen  Salze  um. 
Die  organische  Salzflüssigkeit  bestand  aus  einer  Karbolsäurelösung,  die 
etwas  kristallisierte,  arsenige  Säure  und  so  viel  Kalilauge  enthielt,  als  zur 
Neutralisation  erforderlich  war  (auf  U>0  1  Wasser  8,0  kg  Karbolsäure 
[Phenol]  und  0,15(3  kg  arsenige  Säure).  Als  anorganische  Flüssigkeit  diente 
eine  etwa  9,(3prozentige  Eisenvitriollösung  (auf  100  1  Wasser  10,6  kg 
kristallisiertes  Eisenvitriol).  Beim  Zusammentreffen  beider  Lösungen 
bildete  sich  im  Innern  des  Holzes  unlösliches  karbol-  und  arsenigsaures 
Eisen  sowie  lösliches  Kaliumsulfat. 

Das  Verfahren  wurde  wie  folgt  ausgeführt: 

Nachdem  das  auf  Wagen  geladene  Holz  in  den  Kessel  eingefahren  und  dieser 
luftdicht   verschlossen  worden  war,   wurde    ein   kräftiger  Strahl   überhitzten  Wasser- 

')  Zeitschrift  für  Bauwesen,  1853,  S.  5011'..  siehe  auch  Wiche,  Die  Mascliinon- 
Baumaterialien,  1858,  Bd.  I,  S.  52. 

')  D.R.P.  Nr.  37656  vom   10.  Oktober  18.^5. 
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dampfes  eingeblaseii,  der  einerseits  die  Zellen  erweitern  und  damit  für  das  Einsaugen 
der  Tränkungslösiing  vorbereiten,  andererseits  die  Luft  erwärmen  sollte,  so  daß  nach 
deren  Entfernung  ein  In ft verdünnter  Raum  verblieb.  Sobald  eine  genugende  Luft- 
verdünnung  erreicht  war,  wurde  die  Phenolkaliumlösung  in  den  Kessel  eingefülirt 
und  während  V2  Stunde  unter  einem  Drucke  von  10  Atmosphären  in  das  Holz  ein- 
gepreßt. Dann  wurde  der  Druck  aufgehoben,  die  Flüssigkeit  abgelassen  und  sofort 
die  zweite  Lösung  in  den  Kessel  eingeführt,  die  mit  11  bis  12  Atmosphären  Druck 
ebenfalls  während  1/2  Stunde  in  das  Holz  eingepreßt  wurde.  Hierauf  wurde  der  Druck 
aufgehoben,  die  Flüssigkeit  abgelassen  und  der  Kessel  geöHnet. 

Die  Aufnahme  sollte  auf  eine  Eichensch welle  etwa  6  1  Flüssigkeit  oder,  auf  1  cbm 
Holz  berechnet,  im  allgemeinen  etwa  0,05  kg  kristallisierte  arsenige  Säure,  1,30  kg 
gewöhnliche  Karbolsäure  und  3,5  kg  Eisenvitriol  betragen. 

Ob  praktische  Erfolge  mit  diesem  Verfahren  erzielt  worden  sind,  konnte 
nicht  in  Erfahrung  gebracht  werden. 

2.  Verfahren  der  Vereinigten  Arader  und  Csn  nader  Eisenbahnen,  1890'). 

Das  Holz  wird  zuerst  mit  einer  Lösung  von  Harzkreosotseife  und  dann 
mit  einem  Gemisch  der  Lösungen  von  Azetaten  und  Chloriden  solcher  Metalle 
getränkt,  die  mit  der  Harzkreosotseife  unlösliche  Niederschläge  bilden. 
Als  lösliche  Umsetzungsprodukte  entstehen  dabei  Natriumazetat  oder  -chlorid. 

Die  Harzkreosotseife  wird  in  der  Weise  hergestellt,  daß  100  kg  Wasser  mit  20  kg 
Natronlauge,  16  kg  rohem  Buchenholzkreosotöl  und  20  kg  Harz  so  lange  gekocht 
werden,  bis  Verseifung  eingetreten  ist,  worauf  die  Mischung  so  weit  mit  VTasser  ver- 
dünnt wird,  bis  bei  19^  C  das  spezifische  Gewicht  10^  ße  beträgt.  Als  Metallsalz- 
lösungen werden  Gemische  der  Azetate  und  Chloride  des  Magnesiums,  Bariums, 
Aluminiums,  Eisens,  Zinks  und  Kupfers  verwendet,  denen  zugleich  noch  freie  Holz- 
essigsäure zugesetzt  wird. 

Eine  ausführliche  Anweisung  über  die  Erzeugung  harzsaurer  Metall- 
oxyde im  Holze  gibt  Kretzschmar ^). 

3.    Hasselmann-Sonnemann-Verfahren,   1896^). 

Um  die  Wende  des  vergangenen  Jahrhunderts  kam  in  Süddeutschland 
ein  neues  Versteinerungsverfahren  auf,  das  für  kurze  Zeit  viel  von  sich 
reden  machte. 

Als  erste  Tränkungsflüssigkeit  diente  ursprünglich  eine  Aluminium- 
sulfatlösung (schwefelsaure  Tonerde)  im  Verhältnis  1  Teil  Sulfat  zu 
30  Teilen  Wasser.  Später  wurde  das  Aluminiumsalz  teilweise  durch 
„ Adler vitriol"  ersetzt.  Dieses  ist  ein  kupferhaltiges  Eisenvitriol,  das  etwa 
16  V  H  Kupfer  auf  Eisen  berechnet,  enthält.  Als  zweite  Tränkungsflüssig- 
keit wurde  eine  Chlorkalziumlösung  im  Verhältnis  1  :  50  verwendet ,  der 
etwas  Ätzkalklösung  (1  :  40)  beigemischt  war.  Der  Zusatz  von  Ätzkalk*) 
sollte  ein  rasches  Trocknen  der  Hölzer  herbeiführen,  da  diese  bei  alleiniger 
Anwendung  von  Chlorkalzium  zu  hygroskopisch  bHeben.  Als  Umsetzungs- 
stoffe   bildeten    sich    unlöslicher    Gips    und    lösliches    Chloreisen     oder 

1)  D.R.P.  Nr.  58691  vom  11.  Februar  1890. 

2)  Chemikerzeitung,  1889,  siehe  auch  Andes,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895, 
8.  105,  sowie  Koller,  Die  Imprägnierungstechnik,  1896,  8.  191.  Weitere  Hassel- 
mann-Verfahren siehe  in  dem  Abschnitt  „Eisensalze"  des  Kapitels  „Andere  an- 
organische Verbindungen". 

3)  D.R.P.  Nr.  95385  vom  29.  August  1896. 

*)  Siehe  auch  D.R.P.  Nr.  113419  vom  3.  März  1898. 
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-aluminium.  Daneben  schieden  sich  infolge  der  Gegenwart  von  Kalklösung 
unlösliches  Eisen-  und  Aluminiumhydroxyd  uud  jedenfalls  auch  unlösliches 
Eisenkarbonat  aus.  Im  übrigen  sei  erwähnt,  daß  sich  gelöschter  Kalk  in 
Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  nur  zu  0,14  v  H ,  in  kochendem 
Wasser  sogar  nur  zu  0,07  v  H  löst.  Die  Ätzkalkmischung  1  :  40  stellte 
demnach  eine  Aufschwemmung  von  Kalk  in  Wasser,  sogenannte  Kalkmilch 
dar.  Über  die  praktische  Ausführung  des  Verfahrens,  das  namentlich  auf 
der  Tränkungsanstalt  der  bayerischen  Staatsbahn  in  Kirchseeon  bei  Rosen- 
heim ausgeprobt  wurde,  hat  Bleibinhaus^)  folgende  Angaben  gemacht: 

Die  in  einem  Tränkungskessel  von  11  m  Länge  und  1,8  m  lichtem  Durchmesser 
(Gesamtinhalt  28  ebm)  eingefahrenen  Schwellen  wurden  zunächst  einer  Luftverdünnung 
unterworfen.  Dann  wurde  die  erste  Tränkungsflüssigkeit  bis  zur  Füllung  des  Kessels 
eingesaugt,  wozu  eine  Menge  von  14  bis  15  cbm  nötig  war.  Hierauf  wurde  die  Lösung 
durch  direkten  Dampf  auf  eine  Temperatur  von  120  bis  125'^  C  bei  2  bis  2,5  Atmo- 
sphären Druck  erhitzt.  Die  Kochdauer  war  so  geregelt,  daß,  wenn  die  Lösung  eine 
Temperatur  von  100*^  C  erreicht  hatte,  die  Erwärmung  mit  Dampf  noch  3  Stunden 
lang  fortgesetzt  wurde.  Dadurch  sollte  auch  das  Innere  der  Schwelleu  auf  mindestens 
100*^  C  erwärmt  und  ein  möglichst  tiefes  Eindringen  der  Flüssigkeit  erreicht  werden. 
Nach  Schluß  des  Kochens  wurde  die  Tränkungslösung  abgelassen,  der  Kessel  ge- 
öffnet und  von  Schwellen  entleert.  Der  Kessel  wurde  noch  acht-  bis  zehnmal  hinter- 
einander mit  rohen  Schwellen  gefüllt  und  die  Kochung  mit  der  Aluminium  Eisen- 
sulfatlösung jedesmal  in  gleicher  Weise  vorgenommen.  Nun  erst  erfolgte  die  zweite 
Kochung  der  Schwellen  unter  Verwendung  von  Chlorkalziumlösung,  und  zwar  in  der 
gleichen  Reihenfolge  der  Füllungen  sowie  unter  Anwendung  des  gleichen  Verfahrens 
wie  bei  der  ersten  Kochung. 

Während  der  kurzen  Zeit  des  Trocknens,  die  bei  Tag-  imd  Nachtbetrieb  etwa 
48  Stunden  dauerte,  sollte  sich  das  Eisen-  und  Aluminiumsulfat  mit  der  Holzfaser 
fester  verbinden.  Jede  Kochung  erforderte  einschließlich  Füllen  und  Entleeren  des 
Kessels  6  Stunden.  In  24  Stunden  konnten  demnach  4  Kochungen  ausgeführt  werden. 
Da  sich  bei  jeder  Kochung  130  bis  140  Schwellen  im  Tränkungskessel  befanden,  ergab 
sich  unter  Berücksichtigung  der  zweiten  Kochung  innerhalb  24  Stunden  eine  Leistung 
von  durchschnittlich  279  Stück  fertig  getränkten  Schwellen. 

Die  Dauer  jeder  Kochung  hing  im  übrigen  Aon  der  Menge  der  zu  erwärmenden 
"Iränkungslösung  und  der  Leistungsfähigkeit  des  Dampfkessels  ab.  Nach  Ansicht  von 
Bleibinhaus  hätte  der  ganze  Tränkungsvorgang  auf  4  Stunden  verringert  werden 
können.  Die  Koston  einschließlich  aller  Nebenarbeiten  beliefon  sich  auf  etwa  4  M. 
für  1  cbm  Holz. 

Über  die  Haltbarkeit  der  getränkten  Schwellen  ist  in  der  öffentlich- 
keit nichts  weiter  bekannt  geworden.  Dem  Verfahren  war  nur  eine  kurze 
Anwendungsdauer  beschieden. 

4.    Verfahren   von   Kester   und  Häusler,    IDOO^). 

Als  Tränkungsmittel  werden  Chronfoxydsalze  in  Mischung  mit  schweflig- 
oder  thioschwefelsauren  Salzen  (Sulfiten  und  Thiosulfaten)  benutzt.  Ihre 
Anwendung  beruht  auf  der  Beobachtung,  daß  gewisse  Metallsalzlösungen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  aufeinander  einwirken,  dies  aber  bei 
höherer  Temperatur  unter  Ausscheidung  wasserunlöslicher  Verbindungen 
tun.  Auf  Chromalaun  wirkt  beispielsweise  Natriumsulfit  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht,  Natriumthiosulfat  nur  unter  geringer  Schwefelabscheidung 


1)  Bleibinhaus,  Baumaterialienkunde,  1899,  Heft  15,  S.  234,  sowie  Heft  13,  14 
16  und  17. 

2)  D.R.P.  Nr.  130944  vom  11.  November  1900. 
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ein.  Bei  höherer  Temperatur  dagegen  fällt  unlösliches  Chromhydroxyd 
neben  freiem  Schwefel  aus.  Gleichzeitig  bilden  sich  lösliches  Natrium- 
sulfat und  schweflige  Säure. 

Die  Ausführung  des  Verfahrens  vollzieht  sich  in  folgender  Weise  : 
Nachdem  der  Kessel  mit  Holz  beschickt  ist,  wird  eine  möglichst  hohe  Luft- 
verdünnung hergestellt  und  diese  30  bis  50  Minuten  lang  unterhalten.  Dann  wird 
eine  Iprozentige  Lösung  eines  Gemisches  von  Chromoxydsalz  (Chromalaun)  mit  einem 
der  genannten  Natriumsalze  in  den  Kessel  eingeführt  und  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur unter  einem  Druck  von  mehreren  Atmosphären  in  das  Holz  eingepreßt.  Nach 
etwa  3  Stunden  wird  die  Tränkungslösung  abgelassen  und  das  Holz  etwa  1  Stunde 
lang  mit  Dampf  von  2  bis  3  Atmosphären  Druck  ^behandelt,  wodurch  sich  im  Holze 
unlösliches  Chromhydroxyd  abscheidet. 

Wie    übrigens  Alkalisulfite   und    -thiosulfate   auf   das  Holz    einwirken, 
ist  schon  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  beschrieben  worden^). 
Im  Frieden  kosteten  im  Großhandel  : 

100  kg  Chromalaun,  technisch  kristallisiert etwa  33  M. 

100    „    Natriumsulfit,  technisch  kristallisiert ,,      16    „ 

100    „  „  entwässert „      45    „ 

100    „    Natriumthiosulfat,  kristallisiert „      12    „ 

100    ,,  „  technisch  entwässert „      36    „ 

Natriumsulfit  oder  schwefligsaures  Natrium,  NagSOa  +  7  aqu.,  kristalli- 
siert mit  7  Molekülen  Kristallwasser.  In  100  Teilen  Wasser  lösen  sich 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  25  und  in  der  Hitze  100  Teile  festes  Salz. 

Natriumthiosulfat,  NagSgOg  +  5  aqu.,  kristallisiert  mit  5  Molekülen 
Kristall wasser.  In  100  Teilen  Wasser  lösen  sich  in  der  Kälte  70  und  in 
der  Hitze  110  Teile  festes  Salz. 

Außer  den  genannten  Mitteln  gibt  es  noch  andere  Stoffe,  die  sich  in 
ähnlicher  Weise  umsetzen.  So  wird  in  der  gleichen  Patentschrift  noch 
die  Auflösung  von  Kalziumdiphosphat  (zweibasisch  phosphorsaurem  Kalzium) 
in  Essigsäure  erwähnt,  die  sich  beim  Erhitzen  unter  Ausscheidung  von 
unlöslichem    Kalziumdi-    und   -triphosphat  (CaHP04  +  Ca3[P04]2)    zersetzt. 

5.    Verfahren   von  Grobe,  1894. 

Während  bei  vorgenannten  Lösungsgemischen  die  Zersetzung  in  un- 
lösliches Salz  erst  bei  höherer  Temperatur  erfolgt,  tritt  dies  bei  der  von 
Grobe  ^)  einige  Jahre  früher  vorgeschlagenen  Lösung  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  unmittelbar  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels 
ein.  Grobe  benutzt  zu  diesem  Zwecke  eine  Auflösung  von  Kalziumtriphos- 
phat  (dreibasisch  phosphorsaurem  Kalk)  in  schwefliger  Säure,  die  unter 
Druck  ins  Holz  eingepreßt  wird.  Zum  Trocknen  des  Holzes  werden  zweck- 
mäßig geschlossene  Räume  verwendet,  um  die  schweflige  Säure  wieder- 
zugewinnen. 

Das  Verfahren  ist,  da  durch  die  Luftoxydation  im  Holze  gleichzeitig 
freie  Schwefelsäure  entsteht,  nur  für  besondere  Zwecke  geeignet. 

6.    Verfahren   von  Wallot,  1899»). 
Ein  eigenartiges  Verfahren  zur  Versteinerung  des  Holzes  hat  Wallot 
vorgeschlagen.      Er    verwendet    zum    Tränken    des    Holzes    konzentrierte 

1)  Siehe  auch  D.  R.  F.  Nr.  49 172  vom  14.  Dezember  1888. 

2)  D.ß.P.  Nr.  80426  vom  11.  Februar  1894. 

3)  D.E. F.  Nr.  117150  vom  2.  Juni  1899. 
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Lösungen  solcher  Salze,  die  in  der  Wärme  leichter  löslich  als  in  der  Kälte 
sind  und  deshalb  beim  Abkühlen  im  Holze,  noch  bevor  die  eigentliche 
Trocknung  einsetzt,  einen  großen  Teil  der  gelösten  Salze  kristalHnisch 
ausscheiden.  Zu  diesem  Zwecke  eignen  sich  viele  Sulfate,  Nitrate,  Chloride, 
Borate,  Alaune  usw.,  die  in  33  bis  60  prozentiger  heißer  Lösung  zur  An- 
wendung gelangen.  Zwar  bleiben  die  ausgeschiedenen  Stoffe  nach  wie 
vor  löslich,  doch  ist  die  im  Holze  eingelagerte  Holzmenge  derart  groß, 
daß  in  gewissem  Sinne  von  einer  Versteinerung  gesprochen  werden  kann. 
Wird  beispielsweise  eine  5U  prozentige  Lösung  von  Natriumsulfat  verwendet 
und  diese  unter  Druck  dem  Holze  einverleibt,  so  beträgt  die  Salzmenge, 
die  einem  Kubikmeter  Holz  bei  einer  durchschnittlichen  Aufnahme  von 
250  kg  Tränkungslösung  zugeführt  wird,  rund  125  kg. 

Es  wird  bezweifelt,  ob  sich  in  der  Praxis  die  Tränkung  mit  derart 
hochkonzentrierten  Lösungen  ohne  Betriebsstörungen  und  zu  angemessenem 
Preise  durchführen  läßt,  ganz  abgesehen  davon,  daß  das  Holz  dauernd 
eine  gegenüber  anderen  Tränkungsverfahren  erhebliche  Gewichtszunahme 
erfährt. 

e)  Andere  Yersteinerungsverfahreii. 

Solche  werden  noch  in  den  späteren  Kapiteln  in  den  Abschnitten 
Chlorphenolquecksilber,  Kuproammoniumsalze,  Schwermetallfluoride,  Phenol- 
verbindungen, Sulfosäuren,  Gerbstoffe  usw.  besprochen  werden. 

Versuche    zur    Feststellung    der    Umsetzungstiefe 
der  Tränkungslösungen   im   Holze. 

Hier  sollen  bemerkenswerte  Versuche  erwähnt  werden,  die  Bub  in 
einem  Patentstreite  zur  Verfügung  gestellt  worden  sind,  und  die  einen 
Anhalt  bieten,  wie  weit  bei  der  künstlichen  Versteinerung  die  Umsetzung 
ins  Innere  des  Holzes  vordringt. 

Lufttrockene  kieferne  Rundhölzer  von  65  cm  Länge  und  18  cm  Durch- 
messer (Inhalt  =  0,01654  cbm)  und  einem  spezifischen  Gewicht  von  etwa 
0,50  wurden  nacheinander  mit  einer  5prozentigen  Kresolkalziumlösung 
und  einer  1  prozentigen  Natriumkarbonatlösung ,  die  bei  der  Umsetzung 
unlösKches  Kalzium karbonat  und  lösliches  Kresolnatrium  ergaben,  wie  folgt 
getränkt  ^) : 

Der  mit  den  Hölzern  beschickte  Tränkungskessei  wurde  zunächst  ^/2  Stunde  lang 
bei  60  bis  65  cm  Quecksilbersäule  evHkuiert.  Hierauf  folgte  das  Einsaugen  der  85  bis 
40^  C  warmen  Kresolkalziumlösung,  die  während  1  Stutule  unter  einem  Drucke  von 
6  bis  7  Atmosphären  in  das  Holz  eingepreßt  wurde.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  der 
Druck  aufgehoben,  die  Flüssigkeit  abgelassen  und  der  Kessel  ^'4  Stunde  lang  evakuiert. 
Nun  folgte  die  Einsaugung  der  25^  C  warmen  Natriumkarbonatlösung,  die  ebenso 
lange  und  unter  dem  gleichen  Drucke  in  das  Holz  eingepreßt  wurde.  Nach  Ablassen 
der  Lösung  wurde  nochmals  15  Minuten  lang  evakuiert.  Dann  wurden  die  getränkten 
Hölzer  ausgefahren  und  an  der  Luft  getrockn*^t. 

Um  die  Eiudringungstiefe  der  Natriumkarbonatlösung  feststellen  zu  können, 
wurde  dieser  von  Anfang  an  Rhodankalium  zugesetzt.  Das  Rhodansalz  färbte  sich 
bei  ßenetzung  der  abgetrockneten  Hoizquerschnitte  mit  Eisenchlorid  unter  Bildung 
von  Rhodaneisen  rot. 

1)  Siehe  auch  D.R.T.  Nr.  2r,4  212  vom  8.  März  1911. 
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Tränkungslösung 


Gewicht  des  Holzes 

vor  nach 

der  Tränkung 

kg        ;        kg 


Aufnahme 
an  Tränkungsmitteln 


wäßrig 
kg 


fest 

g 


Eindringungs- 
tiefe 


5  prozentige    Kresol- 
kalziumlösung    .    . 


1  prozentige  Natrium- 
karbonatlösung .    . 


a) 
b) 


7,88 
8,23 


a)  12,98 

b)  12,48 


12,98 

12,48 


13,68 
13,25 


5,10 
4,25 


0,70 

0,77 


250 
210 


bis  zum  Kern,  der 
etwa  3  bis  4 cm  vom 
Umfange  begann 

0,5  cm 
0,5    „ 


Auf  1  cbm  Holz  berechnet,  betrug  die  Aufnahme  nach  der  ersten 
Tränkung  etwa  310  bzw.  255  und  bei  der  zweiten  Tränkung  etwa  42  bzw. 
47  kg  Tränkungslösung.  Während  aber  im  ersten  Falle  das  3  bis  4  cm 
starke  Splintholz  vollständig  bis  zum  Kern  von  der  Lösung  durchdrungen 
worden  war,  zeigte  sich  im  zw^eiten  Falle  die  Eindringung  nur  bis  zu 
einer  Tiefe  von  0,5  cm  (vom  Umfange  aus  gemessen). 

Bei  Verwendung  heißerer  Tränkungslösungen  und  schwächerer  Hölzer 
wäre  die  Ei ndringungs tiefe  der  zweiten  Tränkungslösung  jedenfalls  noch 
größer  gewesen. 


D.    Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel. 

I.    Anorganische  Mittel. 

1.  Quecksilberchlorid  und  andere  Quecksilberverbindungen 

a)  Quecksilberchlorid  (Sublimat). 

Von  den  zur  Konservierung  des  Holzes  verwendeten  antiseptischen 
Mitteln  ist  Quecksilberchlorid  oder  Sublimat  eines  der  stärksten.  Es  wird 
daher  in  Naturaliensaramlungen  zum  Schutze  ausgestopfter  Tierbälge  und 
sonstiger  Gegenstände ,  und  zwar  in  alkoholischer  Lösung  benutzt ,  auch 
findet  es  Anwendung  zum  Einbalsamieren  von  Leichen.  Schon  im  Mittel- 
alter tränkten  die  Holzschnitzer  ihre  Tafeln  mit  Sublimat,  um  sie  vor 
Wurmfraß  und  Fäulnis  zu  schützen. 

1705  teilte  der  französische  Arzt  Homberg  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Paris  mit,  daß  man  in  Südfrankreich  Sublimat  mit  Erfolg  zum 
Tränken  hölzernen  Fußbodens  gegen  Wurmfraß  angew^endet  habe.  Als 
Anstreichmittel  für  Seebauten  erwähnt  es  1789  Bast  er,  und  1767  wird 
es  von  Boissieu  und  Bordenave  als  wirksam  gegen  Holzfäulnis 
empfohlen. 

Als  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  in  England  Bestrebungen  zum 
Schutze  der  Schiffe  gegen  Fäulnis  einsetzten,  wurde  der  Chemiker  Ky an 
zum  Studium  des  Holzschut^es  angeregt.  Er  empfahl  das  Sublimat,  wahr- 
scheinlich auf  Grund  älterer,  ihm  bekannt  gewordener  Erfahrungen,  etwa 
um  das  Jahr  1823^).    Da  er  die  Holztränkung  nach  dem  Eintauchverfahren 


^)  Faulet,  Traite  de  1h  Consevvation  des  Bois,  1874,  S.  191  ii.  207. 
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als  erster  im  großen  betrieb,  erhielt  das  Tränkungsverfahren  nach  seinem 
Namen  die  Bezeichnung  K  y  a  n  i  s  i  e  r  e  n.  1832  beantragte  sein  Landsmann 
Starling-Benson  bei  der  französischen  Regierung  das  Recht  der  aus- 
schliefslichen  Benutzung  dieses  Verfahrens  ^).  Der  berühmte  Physiker 
Faraday  hielt  im  Jahre  1837  seine  Antrittsrede  in  der  Londoner  Aka- 
demie über  das  Holztränkungsverfahren  von  Kyan. 

In  Deutschland  hat  die  Holztränkung  mit  Sublimat  zuerst  der  Bremenser 
Schiffbauer  Wendt  ausgeübt.  Wahrscheinlich  hatte  er  von  den  Ver- 
suchen mit  diesem  Mittel  in  England  gehört.  Die  ersten  Eisenbahnschwellen 
w^urden  1840  in  Deutschland  von  der  badischen  Eisenbahnverv^altung  mit 
Sublimat  nach  dem  Kyanschen  Verfahren  getränkt^). 

Als  „Kyanisierung"  oder  „Kyanisierverfahren"  ist  die  Tränkung  von 
Holz  in  offenen  Trögen  unter  vorzugsv^eiser  Verwendung  von  Quecksilber- 
sublimat oder  quecksilbersublimathaltigen  Salzgemischen  zu  verstehen.  Für 
den  Ausdruck  „Kyanisierung"  kommt  ebensowenig  wie  für  den  Namen 
„Karbolineum"  ein  Wortschutz  in  Frage. 

Falsch  ist  die  Schreibweise  „Cyanisierung",  die  den  Eindruck  erweckt, 
als  ob  Cyanverbindungen ,  beispielsweise  das  für  Menschen  hochgiftige 
Cyankali  oder  gar  Blausäure  (Cyanw^asserstoffsäure)  zur  Tränkung  des 
Holzes  verwendet  würden. 

Antiseptische  Wirkung-. 

Träger  der  hohen  pilzwidrigen  Kraft  des  Quecksilberchlorids  ist  sein 
metallischer  Bestandteil. 

Wie  Koch^)  gefunden  hat,  hemmt  Quecksilberchlorid  selbst  in  einer 
Verdünnung  von  1  :  1  Million  die  Entwicklung  von  Spaltpilzen  noch 
wesentlich ,  während  es  in  einer  Verdünnung  von  1  :  30  OOü  deren  Ent- 
wicklung sogar  vollständig  aufhebt.  Im  Gegensatz  zu  den  vegetativen 
Formen  von  Bakterien  sind  Sporen  beispielsweise  des  Milzbrandes  er- 
heblich widerstandsfähiger  und  benötigen  auch  eine  längere  Abtötungszeit  *). 
Bei  Sproß-  und  Schimmelpilzen  ist  zur  Verhinderung  des  Wachstums  das 
Vorhandensein  größerer  Sublimatmengen  notwendig.  In  einer  Konzentration 
1  :  1000  dient  Sublimatlösung  als  Schutzmittel  gegen  luetische  Ansteckung, 
ferner  als  Antiseptikum  in  der  Wundbehandlung  (Sublimatwatte)  sowie 
in  der  Chirurgie  zum  Sterilisieren  der  Hände  und  Instrumente. 

Malencovic  hat  gefunden,  dai3  bei  einem  Gehalt  der  Nährgelatine 
von  0,38  V  H  Quecksilbersublimat  das  Wachstum  von  Schimmelpilzen 
völlig  unterbunden  wird^). 

')  Faulet,  Traite  de  la  Conservation  des  Bois,  1874,  S.  191  u.  207. 

-)  Ausführliche  Nachweisung  über  den  Eisenbahnbau  im  Großherzogtum  Baden. 
Karlsruhe  1844. 

8)  Koch,  Über  Desinfektion,  1881. 

*)  Siehe  auch  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion  in  Theorie  und  Praxis,  1913. 
S.  94  ff.,  sowie  ßideal,  Disinfektiou,  1908,  S.  179  ff. 

^)  Malencovic,  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1918,  Heft  16.  Der  Nährboden 
setzte  sich  anscheinend  (gemäß  den  Angaben  in  seinem  Werke  „Die  Holzkonservierung 
im  Hochbau",  1908,  S.  282)  wie  folgt  zusammen:  10  v  H  Gelatine,  10  vH  Rohrzucker, 
wozu  gegebenenfalls  noch  0,5  "'H  Liebigs  Fleischextrakt  kamen,  und  der  Rest  aus 
Wasser;  siehe  auch  Moll,  Zentralblatt  für  Bakteriologie  usw.,  1920,  S.  264  (Disser- 
tation). Der  Nährboden  bestand  aus  etwa  2  vH  Agar-Agar,  2  vH  Pepton  Witte 
und  der  Rest  aus  Wasser. 
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Nach  Netzsch^)  gestatten  Sublimatlösungen  von  0,054  vH  dem 
Kellerschwamm  (Coniöphora  cerebella)  auf  Nährgelatine  nur  ein  dürftiges 
Wachstum.  Der  Hausschwamm  (Merülius  läcrymans)  verträgt  in  der  Nähr- 
gelatine nur  den  Zusatz  von  0,014  vH  des  Quecksilbersalzes. 

B  u  b  ^)  fand  auf  Agar-Agar  =  Rohrzucker-Nährboden  unter  Prüfung  der 
verschiedensten  Holzpilze  ein  Pilzfrei  werden  (nicht  Wachstumshemmung) 
bei  folgendem  Sublimatzusatz  ^ j : 


Coniöphora 
cerebella 


Polypovus 
vaporarius 
(Myzelimpfung)  1  (Myzelimpfung) 


Meriilius 
Silvester 

(Myzelimpfung) 


Pcnicillium 
glaucum 

(Konidien- 
impfung) 


Mucor  mucedo 

(Sporangien- 

und 

Myzelimpfunu) 


zwischen  0,010 
und  0,020  V  H 


unter  0,010  vH 


zwischen  0,010 
und  0,020  V  H 


0,005  ^  H 


0,009  vH 


Fixierung. 

Das  Quecksilberchlorid  wird  im  Holze  fixiert*).  Beim  Auslaugen  des 
zuvor  getrockneten  Holzes  mit  Wasser  wird  nur  sehr  wenig  Salz  aus- 
gewaschen, trotzdem  dieses  hauptsächlich  in  den  äußeren  Teilen  des  Holzes 
sitzt  ^). 

An  der  Oberfläche  des  Holzes  verwandelt  sich  das  Sublimat  unter  dem 
Einfluß  des  Lichtes  langsam  in  unlösliches  Quecksilberoxyd,  Quecksilber- 
oxychlorid  und  schwerlösliches  Quecksilberchlorür  (Kalomel),  eine  Er- 
scheinung, die  sich  oft  durch  eine  bläulich  weiße  Färbung  der  Oberfläche 
des  getränkten  Holzes  bemerkbar  macht.  Besonders  deutlich  zeigt  sich 
diese  Erscheinung,  wenn  solches  Holz,  das  vorher  trocken  war,  durch 
Regen  angefeuchtet  wird.  Man  kann  ferner  annehmen,  daß  das  Sublimat 
einerseits  mit  den  Eiweißstoifen,  sowie  dem  Harz  (harzsaures  Quecksilber) 
und  den  Gerbstoffen  (gerbstoffsaures  Quecksilber)  andererseits  mit  den 
eigentlichen  Bestandteilen  der  Holzfaser,  der  Zellulose  und  dem  Lignin^), 
antiseptisch  wirkungsvolle,  zum  Teil  leicht  zerfallende  Verbindungen  eingeht. 

^)  Netz  seh,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservieruug 
(Dissertation).  München  1909,  S.  86/87  und  S.  27.  Hier  setzte  sich  der  Nährboden  wie 
folgt  zusammen:  12  vH  Gelatine,  2  vH  Malzextrakt,  1  vH  Fleischextrakt,  0,4  vH 
kristallisierte  Zitronensäure  und  der  Rest  aus  Wasser. 

2)  Bub,  Laboratorium  für  Holzkonservierung.  Der  Nährboden  setzte  sich  wie 
folgt  zusammen :  2  v  H  Agar-Agar,  10  v  H  Rohrzucker  und  der  Rest  aus  Wasser. 

^)  Siehe  auch  die  umfangreichen  Aufstellungen  in  dem  Abschnitt  „Mischungs- 
\  (jrfahren"  des  vorliegenden  Kapitels. 

*)  Betreffs  „Fixierung"  siehe  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes". 

^)  Als  interessantes  Zeitdokument,  wie  sich  bestehende  Vorurteile  fast  unaus- 
rottbar fortpflanzen,  diene  die  von  Henley  noch  auf  der  Pariser  Konferenz  der  staat- 
lichen Telephon-  und  Telegrapheningenieure  1910  aufgestellte  Behauptung,  in  Eng- 
land stehe  man  der  Wiedereinluhrung  des  Kyanisierverfahrens  deshalb  unsympathisch 
gegenüber,  weil  man  fürchte,  daß  das  vom  Regen  ausgewaschene  Quecksilberchlorid 
die  Schöpfbrunnen  vergifte. 

^)  Unter  anderem  sei  erwähnt,  daß  gemäß  dem  amerikanischen  Patent  Nr.  1854105 
aus  dem  Jahre  1920  durch  Erhitzen  von  Glukosiden  (Verbindungen  von  Kohlen- 
hydraten mit  anderen  organischen  Gruppen)  mit  Quecksilbersalzen  Verbindungen  ge- 
wonnen werden,  die  das  Quecksilber  in  komplexer  Form  enthalten,  so  daß  es  durch 
Natronlauge  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Die  gewonnenen  Verbindungen  dienen  zu 
Einspritzungen. 
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Über  die  Einwirkung  des  Sublimates  auf  Eiweißstoffe  wird  in  einem 
späteren  Abschnitt  vorliegenden  Kapitels  noch  eingehender  gesprochen 
w^erden. 

Physikalische  Eigenschaften. 

Das  Quecksilberchlorid  oder  Sublimat  [Hydrargyrum  bichloratum  (con*o- 
sivum,  muriaticum)]  bildet  sublimiert  eine  kristallinische  Masse,  die  zer- 
rieben ein  weißes  Pulver  gibt.  Beim  Auskristallisieren  aus  konzentrierter 
wässriger  Lösung  bildet  es  lange,  farblose,  nadeiförmige  Kristalle.  Der 
Name  Sublimat  kommt  daher,  weil  das  feste  Salz  beim  Erwärmen  unter 
gewöhnlichem  Luftdruck,  nach  kaum  merkbarem  Schmelzen,  unmittelbar 
in  farblosen  Dampf  übergeht,  der  bei  genügender  Abkühlung  ebenso  un- 
vermittelt wieder  in  den  festen  Zustand  zurückkehrt.  Das  spezifische 
Gewicht  des  Salzes  ist  5,41.  Es  schmilzt  bei  287^  C  und  siedet  unzersetzt 
bei  300^  C.  Zur  Auflösung  braucht  1  Teil  Quecksilberchlorid  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  12  bis  16  und  bei  lOO^  C  etwa  2  Teile  Wasser; 
es  lösen  sich  mithin  in  lUO  Teilen  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
(10  bis  20*^  C)  6  bis  7  und  bei  100  ^  C  etwa  54  Teile  Subhmat.  Die  ge- 
naue Löslichkeit  ergibt  sich  aus  folgender  Aufstellung: 

In  100  Gewichtsteilen  Wasser  lösen  sich  bei 
0«  I  10«  (  200  I  30«  i  40«  I   50«  |   60«   |   70«  |  80«  j   90«       100«  C 
5,78  I  6,57  I  7,39  |  8,43  |  9,62  |  11,34  |  18,86  |  17,29  |  24,30  |  87,05  !  53,96  Gewichtsteilo  Sublimat, 

mithin  ist  die  Löslichkeit  folgende : 
5,42  I  6,17  I  6,88  |  7,78  \  8,78  1 10,18  |  12,18  |  14,74  |  19,55  |  27,04  1 85,05  v  H. 

Alkohol  löst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwa  die  Hälfte  seines 
Gewichtes  an  Sublimat  auf.  Die  wässrige  Lösung  zeigt  nur  geringe 
elektrolytische  und  hydrolytische  Dissoziation  neben  teilweiser  Bildung 
komplexer  Cl4Hg"-Ionen.  In  dem  Abschnitt  „Mischutgsverfahren"  wird 
auf  dieses  Verhalten  noch  näher  eingegangen  werden. 

Beim  Abkühlen  fällt  der  größte  Teil  des  Sublimates,  in  Kristallform 
wieder  aus.  Sublimatlösungen  geben  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Verdunsten  kein  Sublimat  ab  *j,  beim  Erwärmen  auf  75  bis  85  ^  C 
nur  Spuren;  erst  bei  125^  C  geht  etwas  in  die  umgebende  Luft  über,  so 
daß  unter  Umständen  eine  Schädigung  der  Atmungsluft  eintreten  kann. 

Solche  Wärmegrade  kommen  bei  der  Tränkung  des  Holzes  nach  dem 
Eintauchverfahren  überhaupt  nicht  in  Betracht,  da  diese  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  vorgenommen  wird.  Damit  ergibt  sich  ohne  weiteres  die 
Haltlosigkeit  der  früheren  Ansicht,  daß  das  Arbeiten  in  Kyanisierungs- 
anstalten  deshalb  gesundheitsschädlich  sei,  weil  angeblich  aus  den  Sublimat- 
bottichen giftige  Dämpfe  emporsteigen  und  die  getränkten  Hölzer  von 
einer  Giftatmosphäre  umhüllt  seien. 

Vermutlich  liegt  hier  eine  Verwechslung  mit  dem  metallischen  Queck- 
silber vor,  das  bei  0^  C  schon  einen  Dampfdruck  von  0,U002  mm,  bei 
20^  C  von  0,001  mm  und  bei  40  *^  C  von  0,01  mm  hat,  was  so  viel  be- 
eutet,  als  daß  in  1  cbm  Luft   von   normalem  Druck  (760  mm)  bei  0^  (' 


1)  Schlanff,  Der  Amtsarzt,  1912,  S.  9;  ferner  Moll,  Zeitschrift  für  angewandte 
Chemie,  1914,  8.  559  ff. 
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0,0024  g,  bei  20°  C  0,0118  g  und  bei  40«  C  0,1180  g  metallisches  Queck- 
silber enthalten  sind. 

Diese  Mengen  genügen  aber,  wie  Erfahrungen  in  Spiegelfabriken 
zeigen ,  um  die  Gesundheit  der  Arbeiter  durch  Erkrankung  des  Zahn- 
fleisches und  der  Knochen  sowie  durch  Störung  des  Nervensystems  lang- 
sam zu  schädigen. 

Im  Gegensatz  dazu  zeigt  festes  Quecksilbersubhmat  nach  Berechnungen 
von  MolP),  die  auf  Dampfdruckbestimmungen  von  Arctowsky  und 
Niederschulte  fußen,  bei  20«  C  nur  einen  Dampfdruck  von  rund 
0,00003  mm  und  bei  4ü«  C  von  0,0003  mm,  was  einem  Subhmatgehalt 
von  rund  0,00()4  g  bzw.  0,004  g  auf  1  cbm  Luft  entspricht. 

Rechnet  man  den  Luftverbrauch  eines  gesunden  Menschen  innerhalb 
24  Stunden  auf  10  cbm,  so  werden  in  dieser  Zeit  unter  der  Voraussetzung, 
daß  in  dem  Raum  nur  ein  sehr  langsamer  Luftwechsel  stattfindet  und  der 
Betreffende  sich  ständig  darin  aufhält,  bei  20«  C  0,004  g  Sublimat  auf- 
genommen ,  während  die  Dosis  letalis  für  einen  erwachsenen  Menschen 
0,200  bis  0,400  g  Subhmat  beträgt. 

Tränkungsverfahren. 

Die  gebräuchlichste  Behandlung  des  Holzes  mit  Quecksilberchlorid  be- 
steht darin,  die  lufttrockenen  und  fertig  bearbeiteten  Hölzer  eine  Reihe 
von  Tagen  in  einer  Auflösung  des  Salzes  unterzutauchen.  Als  Tränkungs- 
behälter dienen  in  der  ursprünglichsten  Form  gut  gedichtete  hölzerne 
Kästen  verschiedener  Größe,  bei  deren  Herstellung  die  Verwendung  von 
Eisen  und  anderen  Metallen  (Messing,  Kupfer)  so  zu  erfolgen  hat,  daß 
diese  mit  der  Tränkungslösung  nicht  in  Berührung  kommen.  Fällt  doch 
beispielsweise  metallisches  Eisen  in  Berührung  mit  Quecksilberchlorid- 
lösung das  Quecksilber  als  graues  Metallpulver  aus  und  geht  gleichzeitig 
selbst  als  salzsaures  Eisen  in  Lösung.  Ähnlich  wie  metalhsches  Eisen 
wirken  gemäß  der  elektrischen  Spannungsreihe  auch  metallisches  Aluminium, 
Zink,  Nickel,  Zinn,  Blei,  Antimon,  Wismut,  Arsen,  Kupfer  auf  Quecksilber- 
sublimatlösung unter  Ausscheidung  metallischen  Quecksilbers  ein ,  wenn 
auch  die  Elektro- Affinität  {Haftintensität)  sowie  das  Lösungsbestreben  von 
links  nach  rechts  abnehmen  ^j.  Verhältnismäßig  wenig  wird  Hartblei 
(Antimonblei- Legierung)  von  Quecksilbersublinlatlösung  angegriffen,  wes- 
halb man  diese  Legierung  zur  Auskleidung  von  Pumpen ,  Kesseln  und 
Vorratsbehältern  verwendet. 

In  neuerer  Zeit  stellt  man  an  Stelle  der  Holzkästen  Bottiche  aus 
Mauerwerk,  Zement  oder  Beton  her,  die  vollständig  wasserdicht  sind  und, 
sofern  nicht  Eisenbeton  zur  Anwendung  kommt,  auch  keine  Metallteile 
zum  Bau  nötig  haben. 

a)  Altere  Anlage. 

Da  einzelne  Tauchanstalten  noch  mit  hölzernen  Trögen  und  mit  ein- 
fachen technischen  Mitteln  arbeiten,  sei  unter  Anlehnung  an  früher  (1840) 

*)  Moll,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  1914,  Nr.  80,  S.  559'CO;  siehe  ferner 
die  gleiche  Zeitschrift,  1915.  Nr    iH,  S.  73/74. 

')  Hinsichtlich  der  zahlenmäßigen  Werte  siehe  Hofmann,  Lehrbuch  der  an- 
urs:auischen  Experimentalchemie,  1918,  S.  897. 
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von  den  badischen  Eisenbahnen  für  Schwellen  eingerichtete  Tränkungs- 
anstalten eine  allgemeine  Beschreibung  einer  solchen  Anlage  gebracht  *) 
(Abb.  89,  Fig.  1   bis  4). 


Fig.  2. 


Fig.  ]. 


Fi£ 


Fia:.  4. 


Abb.  89.     Kyanisier anläge   der  Badischen   Bahnen. 
Fig.  1.     Grundriß  und   Seitenansicht   d«s  Einlaugetroges  nebst  Zubehör.    .4  Trog,   B  Mischungstrosr, 

C  Gefäß  zum  Auflösen  des  Sublimats.  D  Pumpe. 
Fig.  2.     Querschnitt  des  Troges,  Anbringung  der  Zuganker. 
Fig.  3  und  4.     Obere  Ansicht,  Anbringung  der  Dri;ckbalken. 

Die  Tränkungsbottiche  bestehen  aus  hölzernen  Kästen  von  durch 
schnittlich  6  bis  10  m  Länge,  etwa  1,3  bis  1,5  m  Höhe  und  etwa  2,5  bis 
2,8  m  Breite.  Bei  der  Benutzung  der  Tröge  für  Eisenbahnschwellen  muß 
die  Breite  etwas  größer  als  die  Länge  der  Schwellen  sein.  Eine  Auf- 
stellung über  die  Abmessungen  von  in  deutschen  Tauchanstalten  ge- 
bräuchlichen Holztrögen  folgt  w^eiter  unten.  Die  Wände  der  Kästen  werden 
aus  scharfkantigen,  etwa  16  cm  starken  Kiefernschwellen  oder  Balken 
hergestellt  und  durch  außerhalb  angebrachte  eiserne  Zuganker  von  etwa 
2,5  cm  Stärke  aneinandergepreßt.  Desgleichen  bewirken  außerhalb  an- 
gebrachte Bohlen,  die  meistens  aus  Eiche  bestehen,  daß  die  Bottichwände 
sich  nicht  verschieben.  Die  Fugen  werden  durch  Filzscheiben  oder 
Schiifswerg  und  mit  einem  in  der  Wärme  flüssigen  Kitt,  der  aus  1  Ge- 
wichtsteil Leinöl,  1  Gewichtsteil  Bienenwachs  und  2  Gewichtsteilen  Harz 
besteht,  oder  durch  geteerte  Schnüre  abgedichtet.  Um  Undichtigkeiten 
am  Boden  der  Kästen   leicht   zu  erkennen,    stehen    diese  auf  etwa  V-2  ni 


*)  Mayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes  als  Baumaterial,  1872,  S.  15011.: 
siehe  auch  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1866,  S.  116  ft.;  ferner 
Baumeister,  Das  Konservieren  der  Schwellen,  1869;  ferner  Zeitschrift  für  Bau- 
wesen, 1853,  Bd.  III,  S.  57ff.;  ferner  die  amtliche  Schrift  „Ausführliche  Nachweisung 
über  den  Eisenbahubau  im  Großherzogtum  Baden  usw.".  Karlsruhe  1844. 
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hohen  Balkengerüsten  (Balkenstärke  etwa  18  :  18  cm),  deren  Aufbau  ge- 
wöhnlich in  Gruben  mit  zementiertem  Boden  ausgeführt  ist.  Der  Boden 
ist  geneigt  angelegt,  und  zwar  nach  einer  Abflußgrube  zu,  die  die  Abtropf- 
lösung aufnimmt.  Man  kann  auf  diese  Weise  bequem  unter  die  Kästen 
gelangen.  Der  obere  Rand  der  Kästen  ragt  dann  in  etwa  Schulterhöhe 
(1,35  m)  über  den  Boden  des  Tränkungsgebäudes  hinaus,  wodurch  ein 
leichtes  Einlegen  und  Herausnehmen  der  Hölzer  ermöglicht  wird.  Meistens 
wird  ein  Feldbahngleis  von  60  bis  100  cm  Spur,  seltener  von  Normalspur 
(1,435  m)  durch  die  Halle  geführt.  Dieses  kann  dabei  so  tief  angebracht 
werden,  daß  die  Böden  der  Eisen-  oder  Feldbahnwagen  in  gleicher  Höhe 
mit  dem  Hallenboden  liegen.  In  manchen  Anstalten  ist  von  der  Auf- 
stellung der  Holztröge  in  Gruben  abgesehen  und  der  Aufbau  auf  ebener 
Erde  vorgenommen  worden.  In  solchen  Fällen  ragt  dann  der  obere  Rand 
der  Tröge  bis  zu  2,5  m  über  den  Hallenboden  hinaus.  Zum  Ein-  und 
Ausbringen  der  Hölzer  sind  infolgedessen  Hebevorrichtungen  notwendig. 
In  dieser  Weise  sind  beispielsweise  die  Tränkungsanstalten  in  Röthenbach 
bei  Lauf  (0.  P.  D.  Nürnberg;  und  Schleißheim  bei  München  (0.  P.  D.  München) 
eingerichtet. 

In  die  leeren  Kästen  werden  die  Schwellen  so  auf  etwa  1,5  cm  starke 
Latten  geschichtet,  daß  sie  sich  selbst  sowie  die  Trogwände  nirgends  be- 
rühren, und  die  Tränkungsflüssigkeit  von  allen  Seiten  herantreten  kann. 
Ferner  wird  die  oberste  Schicht  gegen  Druckbalken  festgekeilt,  die  über 
die  Bottiche  gespannt  sind  und  durch  eiserne,  an  den  Bottichen  angebrachte 
Bügel  festgehalten  werden,  um  ein  Emporsteigen  und  Schwimmen  der 
Hölzer  in  der  Tränkungslösung  zu  vermeiden.  Die  Druckbalken  können 
vierkantig  oder  halbrund  sein.  Ihre  Stärke  beträgt  gewöhnlich  18  cm  und 
mehr.  In  einfachster  Form  geschieht  die  Verspannung,  indem  die  Hölzer 
durch  aufgelegte  Bretter  und  durch  Keile  gegen  die  über  dem  Troge 
mittels  Scheren  und  an  den  Ständern  wiederbefestigten  Zangenhölzer  gut 
versprießt  werden.  Das  Zudecken  der  gefüllten  Tröge  mit  Dielen  oder 
Brettern  hat  den  Zweck,  eine  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Sublimat- 
lösung zu  verhindern.  Gegenwärtig  wird  von  dieser  Maßnahme  abgesehen. 
Man  wendet  sie  höchstens  noch  an,  um  Bottiche,  die  ausschließlich  mit 
Tränkungslösung  gefüllt  sind,  abzudecken,  damit  Unbefugte  nicht  hinein- 
fallen, oder  im  Winter,  um  zu  schnelle  Abkühlung  der  Tränkungs- 
lösung zu  verhindern.  Die  Fläche  der  obersten  Schicht  der  in  dem  Bottich 
eingebrachten  Hölzer  muß  12  bis  15  cm  unter  dem  Bord  der  Seiten  wände 
liegen.  Der  Flüssigkeitsspiegel  soll  5  bis  6  cm  über  der  obersten  Holzschicht 
sowie  die  gleiche  Höhe  unter  dem  Bord  der  Trogwände  bleiben  und 
dauernd  in  dieser  Höhe  erhalten  werden. 

Telegraphenstangen,  Masten  und  andere  runde  Hölzer  werden  meistens 
ohne  Zwischenlatten  in  den  Bottich  eingelegt,  da  die  im  allgemeinen  kegel- 
förmige Form  der  Hölzer,  ferner  Astansätze,  Krümmungen  sowie  das  ab- 
wechselnde Aufeinanderlegen  von  Zopf-  und  Stammenden  eine  vollständige 
Flächenberührung,  wie  dies  bei  Schwellen  der  Fall  ist,  verhindern.  Nur 
auf  den  Boden  sowie  an  den  langen  Seitenwänden  werden  je  zwei  dünne 
Latten  gelegt  oder  aufgestellt,  um  bei  der  Entleerung  des  Troges  ein 
leichtes  Abheben  zu  ermöglichen. 
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Außer  den  Tränkungsbottichen  ist  noch  ein  Misch  trog  sowie  ein  Sublimat- 
auflösegefäß vorhanden.  Der  Mischtrog  muß  so  groß  sein,  daß  er  die  zur 
Füllung  des  größten  Tränkungsbottichs  erforderliche  Lösung  aufnehmen  kann. 
Als  Lösegefäß  dient  gewöhnlich  ein  mit  hölzernem  Auslanfhahn  versehenes 
eichenes  Faß  von  140  bis  180 1  Inhalt,  das  zum  Einbringen  des  Sublimats  oben 
offen  ist.  Die  Öffnung  wird  mit  einem  gut  eingepaßten  Deckel  verschlossen, 
der  mit  einer  runden  Öffnung  versehen  ist,  um  einen  hölzernen,  etwa  1,20  m 
langen  Spatel  oder  Stößer  zum  Zerstoßen  des  Sublimats  hindurchstecken 
und  bequem  handhaben  zu  können.  Manchmal  wird  das  Faß  auch  drehbar 
angeordnet,  zu  welchem  Zwecke  es  wagerecht  auf  zwei  Böcke  gelegt  wird. 
Um  während  des  Drehens  ein  Auslaufen  der  Tränkungslösung  zu  ver- 
hindern, ist  in  der  Mitte  des  Fasses  außer  dem  Auslauf hahn  nur  eine  große 
Einfüllöffnung  vorgesehen,  die  durch  einen  Spund  verschlossen  werden 
kann.  Das  Größenverliältnis  von  Mischungstrog  und  Mischtonne  ist  so 
geregelt,  daß,  wenn  ersterer  beispielsweise  8  cbm  Inhalt  faßt,  letztere 
einen  Inhalt  von  0,15  bis  0,18  cbm  aufweist.  Vielfach  sind  zur  Auflösung 
des  SuMimats  auch  quadratische  oder  rechteckige  Kästen  vorgesehen, 
denen  überflüssigerweise  noch  ein  hölzerner  Schacht  aufgesetzt  ist,  um 
bei  der  Auflösung  von  Sublimat  mit  heißem  Wasser  angebhch  entstehende 
Sublimatdämpfe  ins  Freie  zu  leiten. 

Zum  Zurückpumpen  der  Sublimatlösung  aus  den  Eintränkbottichen  in 
den  Mischbottich  und  umgekehrt  dient  gewöhnlich  eine  maschinell  be- 
triebene Steinzeugpumpe.  Ausnahmsweise  werden  solche  aus  Porzellan, 
Hartgummi,  Hartblei  oder  Silizium-Stahleisenguß  verwendet.  Meistens  sind 
Zentrifugal-,  seltener  Kolbenpumpen  im  Gebrauch. 

Verbleite  Diaphragmapumpen,  die  auch  von  Hand  betrieben  werden 
können,  eignen  sich  ebenfalls  hierzu. 

Von  der  Verwendung  rein  eiserner  Pumpen  ist  mit  Rücksicht  auf  den 
Sublimatangriff  abzusehen.  Auch  hölzerne  Kolbenpumpen,  deren  Bauteile 
durch  hölzerne  Nägel  und  Zangen  zusammengehalten  werden  und  deren 
Ventil,  Kolbenliderung  usw.  mit  Leder  und  ledernen  Nähriemen  befestigt 
sind,  haben  sich  sowohl  in  ein-  wie  zweistiefeliger  Ausführung  gut  be- 
währt.   Sie  werden  von  Hand  bedient. 

Zur  Beförderung  der  Tränkungslösung  sind  außerdem  mehrere  hölzerne, 
gpgebenenfalls  mit  Dachpappe  ausgeschlagene  Rinnen  erforderlich,  die 
einen  drei-  oder  viereckigen  Querschnitt  haben  und  ganz  oder  teilw^eise 
geschlossen  oder  offen  sein  können.  Die  Stoßfugen  der  Bretter  sind  ent- 
sprechend abgedichtet. 

Beim  Eintragen  der  Schwellen  in  die  Tröge  ist  darauf  zu  achten,  daß 
an  jedem  Ende  ein  freier  Raum  verbleibt,  um  die  Pumpe  einsetzen  zu 
können.  Von  den  freien  Enden  aus  wird  außerdem  täglich  zweimal  die 
Träiikungslösung  mittels  einer  Stange  (^einem  Kratzer),  der  am  Ende  eine 
Krücke  trägt,  kräftig  umgerührt. 

Einfache  Anstalten  haben  gewöhnHch  zwei,  größere  se  chs  bis  zwölf 
Tränkungsbottiche,  von  denen  immer  einer  als  Vorratskasten  zur  Auf- 
nahme abgepumpter  Lösung  verwendet  wird. 

Über  die  Größe  der  in  deutschen  Tauchanstalten  üblichen  Tränkungs- 
bottiche aus  Holz  gibt  nachstehende  Tabelle  Aufschluß: 
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Holztrögft  (Tränkungs-,  Vorrats-,  Lager-  und  Misch  trog  cj. 


Länge 

Breite 
(im  Lichten) 

Höhe 

Inhalt 

1  cm  Höhe 
(nitspricht  einem 

Kubikinhalt 
(1  cbm  =  1000  1) 

1  cbm  Inhalt 

entspricht 
einer  Höhe 
in  cm  von 

m 

ni 

ITl 

cbm 

von 

28,6 

3,20 

1,50 

113,28 

0,755 

1,825 

19,0 

8,20 

1.50 

91,20 

0,608 

1,645 

17,5 

8,85 

1,40 

94,81 

0,674 

1,486 

14,0 

8,20 

1,50 

67,20 

0,448 

2,232 

12,5 

2,90 

1,05 

88,06 

0,362 

2,762 

12,5 

2,80 

1,20 

42,00 

0,350 

2,857 

11.0 

2,80 

1,50 

46,20 

0,308 

8,246 

10,5 

2,85 

1.00 

29,92 

0,299 

3,344 

9,8 

2,80 

1,80 

35,67 

0,274 

3,649 

9,5 

3,20 

1,50 

45,60 

0,304 

3,289 

8,5 

2,80 

1,10 

26,18 

0,238 

4,201 

6,95 

1,65 

1,40 

16,04 

0,115 

8,772 

6,6 

3,20 

1,50 

31,68 

0,211 

4,739 

6,4 

2,80 

1,50 

26  88 

0,179 

5,586 

5,5 

2,90 

1,10 

17,54 

0,160 

6,289 

5,5 

1,50 

1,20 

9,90 

0,082 

12,12 

5,4 

2,85 

1,20 

18,46 

0,154 

6,536 

Wie  ersichtlich,  ist  die  größte  Länge  der  Tröge  23,6,  die  größte  Breite 
3,85  und  die  größte  Höhe  1,50  m.  Die  geringste  Länge  beträgt  5,4,  die 
geringste  Breite  1,50  und  die  geringste  Höhe  1,05  m,  alles  im  Lichten 
gemessen.  Der  Inhalt  der  Bottiche  schwankt  von  9,9  bis  113,3  cbm.  Im 
allgemeinen  dienen  die  großen  Bottiche  zum  Tränken  von  Telegraphen- 
stangen und  Masten,  die  kleineren  zum  Tränken  von  Eisenbahnschwellen 
sowie  als  Vorrats-,  Lager-  und  Mischtröge.  In  der  Tabelle  ist  gleichzeitig 
angegeben,  welches  der  Inhalt  der  Bottiche  ist,  welchem  Kubikinhalt  1  cm 
der  Höhe  und  welcher  Höhe  1  cbm  des  Troginhaltes  entspricht.  Die 
Werte  können  auf  eine  Meßlatte,  deren  Herstellung  weiter  unten  be- 
schrieben ist,  aufgetragen  und  verwertet  werden.  Noch  wird  bemerkt, 
daß  der  angegebene  Kubikinhalt  eines  Troges  seinen  Gesamtinhalt  umfaßt, 
also  bei  gefülltem  Bottich  den  Inhalt  der  eingetragenen  Stangen  oder 
sonstigen  Hölzer  sowie  der  aufgepumpten  Tränkungslösung  mit  enthält. 
Falls  Telegraphenstangen  getränkt  werden,  rechnet  man  mit  einer  Aus- 
nutzung der  Tröge  von  50  bis  60  v  H.  Der  andere  Teil  wird  von  der 
Tränkungslösung  eingenommen.  Praktisch  wird  die  Ausnutzung  noch  in- 
sofern etwas  vermindert,  als  die  Tränkungslösung  höchstens  bis  einige 
Zentimeter  unter  der  Bordkante  aufgefüllt  wird,  um  beim  Rühren  der 
Tröge  ein  Überfließen  zu  verhüten.  Auch  muß  dann  die  Lösung  über  der 
obersten  Stangenlage  immer  noch  einige  Zentimeter  hoch  stehen. 

Für  die  unter  Verwendung  offener  Gruben  arbeitenden  Anstalten  war 
früher  allgemein  der  Name  „Tränke"  oder  „Holztränke"  verbreitet.  Außer- 
dem ist  für  die  Bezeichnung  der  Tränkungslösung  noch  heute  der  Aus- 
druck „Lauge"  in  der  Bedeutung  von  „Salzlösung"  in  Gebrauch.  Man 
spricht  demgemäß  noch  von  „Einlaugung" ,  „Tränkungslauge" ,  „Holz- 
einlaugeverfahren", „Decklauge"  usw.  Da  aber  die  chemische  Wissen- 
schaft unter  „Laugen"  Lösungen  versteht,  die  alkalisch  reagierende  Stoffe 
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wie  Alkalihydroxyd  (Alkali  lauge)  oder  -karbonate  (Soda,  Pottasche,  Kalk- 
lauge) enthalten,  wie  dies  beispielsweise  bei  Seifenlauge,  Tabaklauge  usw. 
zutrifft,  werden  wir  an  Stelle  von  „Tränkungslauge"  den  Ausdruck 
., Tränkungslösung"  verwenden. 


b) 


Neuzeitliehe   Anlagen. 


Zur  Anlage  einer  neuzeitlichen  Tauchanstalt  ist  ein  3  bis  5  ha  (12  bis 
20  Morgen)  großer,  möglichst  ebener,  durch  Anschlußgleis  mit  einer  Eisen- 
bahn oder  einem  Kanal  oder  schiffbaren  Strom  verbundener  Platz  er- 
forderlich, der  mit  Feldbahngleisen ,  Schiebebühnen ,  Drehscheiben  usw. 
versehen  ist,  damit  die  zu  tränkenden  und  getränkten  Hölzer  überall  auf 
dem  Platze  hin  und  her  bewegt  werden  können  (Abb.  9U).  Der  größte 
Teil  des  Platzes  wird  zum  Lagern  der  Hölzer,  der  kleinste  Teil  zum  Auf- 
stellen der  wenigen  Baulichkeiten  verwendet. 


.\l)l).  !)(».     Workplut/.    tlos   Ky  ji  ii  i  s  ie  r  wf>  r  k  e  s    Kupsoh    \-    Seidel,    Fal  kc  ii  berg-  (Hez.  Halle). 

Links  Angchluß^K'is  mit  Verladestollo. 
lUriL'iiiiilaufnahine  von  1'.  u  b  unmittelbar  nach   Fcrtiastelhing  ilci-  Anstalt.) 

Die  Tränkung  selbst  wird  in  einer  langgestreckten,  etwa  12  bis  14  m 
breiten,  überdachten,  an  den  Längsseiten  geschlossenen  Halle  ausgeführt. 
die  auch  in  der  Regel  den  Maschinenraum,  die  Vorratskammer  für  das 
feste  Sublimat  sowie  den  sogenannten  Mischraum,  der  zur  Vornahme  der 
Su]>liinatanflösung  dient,  unter  ihrem  Dache  birgt  (Abb.  91).  Die  Giebel- 
seitcn  der  Halle  sind  meistens  durch  große  Schiebetüren  verschlossen. 

Die  Halle  wird  gewöhnlich  aus  Holz  gebaut.  Seltener  werden  die 
Seiten-  und  Giebel  wände  aus  Fach-  oder  Mauerwerk  hergestellt.  Bei  Holz- 
wänden werden  entweder  gespundete  Bretter  verwendet  oder  scharf- 
kantige Bretter  aneinander  gesetzt  und  deren  Fugen  durch  mindestens 
()  cm    breite    Deckleisten    abgedeckt.     Die    Schwellen   und   Stiele    werden 
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etwas  über  der  Erde  auf  gemauerte  Pfeiler  gesetzt  und  demgemäß  der 
Bodenfeuchtigkeit  entzogen.  Durch  diese  Maßnahme  wird  im  Sommer 
gleichzeitig   für  guten  Luftdurchzug   der  Halle   gesorgt.     Im  Winter  wird 
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Abb.  91.     Grundriß   einer  Ky  an  i  sie  ran  läge   mit   Maschinenraum  usw. 

zur  Wärmehaltung  um  die  ganze  Halle  ein  Erdwall  aufgeworfen,  der  aber 
im  Frühjahr,  um  Pilzangriff  zu  vermeiden,  wieder  zu  entfernen  ist.  Die 
Schwellen  und  Stiele  sind  mit  stark  antiseptischen  Salzlösungen,  die 
Bretter,  um  das  Arbeiten  des  Holzes  zu  verringern,  mit  Teeröl  zu  streichen. 
Um  die  Halle  gegen  Winddruck  zu  schützen,  werden  die  gegenüber- 
liegenden  Seiten  wände  durch  bis  zu  14  m  lange  Spannschrauben  aus 
o5  mm  starkem  Rundeisen  miteinander  verbunden.  Bei  älteren  Hallen- 
bauten sind  im  Dach  noch  Entlüftungsvorrichtungen  angebracht,  um  den 
angeblich  entstehenden  Sublimatdämpfen  schnellen  Abzug  zu  verschaffen. 
Solche  auf  unberechtigten  Vorurteilen  beruhenden  Einrichtungen  sind  in- 
des, wie  die  in  dem  Abschnitt  „Physikalische  Eigenschaften  des  Queck- 
silbersublimates" gebrachten  Ausführungen  zeigen,  überflüssig. 

Um  eine  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Sublimatlösung  zu  vermeiden, 
wird  das  Halleninnere  möglichst  dunkel  gehalten  und  durch  Öffnen  von 
etwa  40  :  60  cm  grossen  Lichtöffnungen  (Luken),  die  auf  jeder  Hallenseite 
in  Abständen  von  je  etwa  6  bis  8  m  vorgesehen  sind,  nur  jeweils  an  der 
Stelle  erhellt,  wo  gearbeitet  wird.  Es  ist  demnach  unzweckmäßig,  in  die 
Wände  große  Fenster  einzubauen  oder  in  das  Dach  Glasscheiben  ein- 
zusetzen. Übertrieben  erscheint  auch  das  Einsetzen  roter  Scheiben  im 
Sublimataufbewahrungs-  sowie  Mischraum,  da  gegenwärtig  das  fabrikmäßig 
gelieferte  Sublimat  meist  in  kleinen,  abgewogenen  Packungen  in  den 
Handel  kommt. 

Die  Halle  enthält  in  Doppelreihe  die  Tränkungsbottiche  (Abb.  02), 
von  denen  in  der  Regel  4  bis  8,  in  einigen  Anstalten  bis  zu  16  vor- 
handen sind. 

Die  Bottiche,  die  so  weit  in  die  Erde  eingebaut  werden,  daß  sie  nur 
V2  bis  ^U  m  daraus  hervorragen,  sind  aus  Mauerwerk,  Zement,  Stampf-, 
Eisenbeton  usw.  mit  einer  Wandstärke  von  30  bis  50  cm  hergestellt  und  im 
Innern  in  Anständen  von  beispielsweise  1  bis  2  m  am  Boden,  oft  auch  an 
den  Längswänden  mit  rippenartigen  Holzbalken  versehen  (Abb.  93),  die  ver- 
hindern sollen,  daß  die  zu  tränkenden  Hölzer  die  Bottichwände  berühren. 
Um  ein  Zerquetschen  der  auf  der  Bottichsohle  liegenden  Querhölzer  zu 
vermeiden,  sind  diese  mindestens  10  cm  stark  zu  wählen,  auch  sind  sie  an 
der  Unterseite  mit  einigen  kleinen  Einschnitten  zu  versehen,  um  den  Ab- 
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lauf  der  Tränkungslösung  und  damit  eine  Trockenlegung  der  Sohle  zu  er- 
möglichen.    Da,  wo  sie  die  Seitenwände  berühren,  sind  sie  zum  Schutze 


Abb.  92.   Anordnung  der  Tränkungsbottiche  indemlvyanisierwerk  der  Firma  Kupsch 
&  Seidel,  Falkenberg  (Bez.  Halle).    (Während  des  Baues  von  Bub  aufgenomme.i.) 

gegen  Hochschwimmen  zu  verkeilen.    Die  Holzrippen  sind  auch  erforder- 
lich,  um    einen   oder   mehrere  Schläuche  einlegen  zu  können,    durch  die 

Druckluft  zum  Umrühren  der  Trän- 
kungsflüssigkeit in  die  mit  Holz  ge- 
füllten Bottiche  geleitet  werden  kann 
(Abb.  102). 

Sind  die  Bottiche  aus  Ziegelsteinen 
herge.stellt ,  so  sind  die  Innenwände 
mit  einer  mindestens  2  cm  starken 
Zementschicht  sorgfältig  zu  verputzen 
und  zur  Erzielung  von  AVasserdichtig- 
keit  noch  mit  einem  öfters  zu  er- 
neuernden Asphalt-  oder  Goudron- 
anstrich  zu  versehen.  Zweckmäfsig 
werden  die  Bottichsohlen  auch  in 
diesem  Falle  aus  einer  30  bis  40  cm 
starken  Betonsohle  hergestellt,  auf 
die  gegebenenfalls  noch  eine  Pflaster- 
schicht aus  Ziegelsteinen  nebst  ent- 
sprechendem Verputz    und   Anstrich 

Trän  kungsbo  ttich    m  i  t    H  o  1  z-  ,  _  ,  ,^    .      ,      , 

rippon.   (Schomatiaoh.)  gelegt    wcrdcu    kann.      Bei    hohem 


Abb.  93. 
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Grundwasserstand  werden  der  Betonmasse  besondere  Dichtungsmittel,  die 
unter  dem  Namen  Ceresit,  Aquabar,  Antiqua  usw.  in  den  Handel 
kommen,  und  beispielsw^eise  Teerölemulsionen  darstellen,  zugesetzt. 

Bei  der  Herstellung  der  Bottichsohlen  ist  für  ein  hinreichendes  Gefälle 
zu  sorgen ,  damit  die  letzten  Reste  der  Tränkungslösung  gut  ablaufen 
können.  Im  allgemeinen  rechnet  man  auf  1  m  Länge  ein  Gefälle  von 
etwa  0,8  bis  1,3  cm.  Ein  Bottich  von  26  m  Länge  und  1,5  m  mittlerer 
Tiefe  würde  demgemäß  bei  einseitigem  Gefälle  und  unter  der  Voraus- 
setzung, daß  das  Gefälle  1  cm  auf  den  laufenden  Meter  beträgt,  an  dem 
einen  Bottichende  1,63  und  an  dem  anderen  Ende  1,37  cm  tief  sein. 

Die  Längswände  der  Bottiche  fallen  gewöhnlich  senkrecht  zur  Bottich- 
sohle ab.  In  manchen  Anstalten  werden  sie  jedoch  auch  schräg  nach 
oben  angelegt.  Auf  den  laufenden  Meter  Höhe  beträgt  dann  der  Breiten- 
zuwachs des  Troges  etwa  12  cm.  Unter  der  Voraussetzung,  daß  die 
Bottichtiefe  2  m  und  die  mittlere  Breite  ebenfalls  2  m  beträgt,  würde 
demgemäß  die  Breite  der  Bottichsohle  1,88  und  der  Bottichoberfläche 
2,12  m  im  Lichten  messen. 

Die  Schräglage  der  Wände  hat  den  Zweck,  ein  leichteres  Abrollen 
der  Stangen  und  Masten  in  den  Bottich  zu  ermöglichen  und  eine  Be- 
schädigung der  Wände  zu  verhüten. 

Die  Herstellung  der  Tränkungsgruben  aus  wasserundurchlässigen  Stoffen 
verhindert  in  sicherer  Weise  jede  schädliche  Verunreinigung  des  Erd- 
reiches und  des  Grundwassers  und  damit  der  Brunnen.  Die  Verwendung 
von  Holzbottichen,  bei  denen  trotz  sorgfältiger  Dichtung  stets  ein  Undicht- 
werden zu  befürchten  ist,  wird  hierdurch  überflüssig^).  Wirtschaftliche 
Gründe,  beispielsweise  zu  hohe  Anlagekosten,  schwierige  Beschaffung  von 
Baustoffen  oder  gar  Mangel  an  solchen,  unwirtliche  Gegenden,  Rohholz- 
überfluß können  natürlich  die  Aufstellung  von  Holztrögen  weiter  als 
zweckmäßig  erscheinen  lassen. 

Die  Tränkungsbottiche  zeigen  die  verschiedensten  Ausmaße.  Es  unter- 
scheiden sich  darin  nicht  nur  die  einzelnen  Anstalten  voneinander,  sondern 
in  der  gleichen  Anstalt  selbst  sind  wieder  Tröge  der  verschiedensten 
Abmessungen  vorhanden.  Die  auf  Seite  406  befindliche  Aufstellung  gibt 
die  Maße  der  in  deutschen  Tauchanstalten  vorhandenen  Beton-  oder  Stein- 
tröge wieder. 

Wie  ersichtlich,  ist  die  größte  Länge  der  Tröge  37,5,  die  größte 
Breite  5,  die  größte  Höhe  2,50  m.  Die  geringste  Länge  ist  4,90,  die 
geringste  Breite  2,30,  die  geringste  Höhe  1,05  m,  alles  im  Lichten  ge- 
messen. Der  Inhalt  der  Bottiche  schwankt  von  35,2  bis  213,7  cbm. 
Jedenfalls  läßt  die  Aufstellung  erkennen,  daß  Beton-  oder  Steintröge  in 
erheblich  größeren  Ausmaßen  wie  Holztröge  in  Verwendung  sind. 

Auch  hier  dienen  die  kleineren  Tröge,  namentlich  da,  wo  von  der 
Anlage  unterirdischer  Sammelbehälter  (sogenannter  Kanäle,  Sümpfe, 
Dome,  Dohlen,  Tunnels)  abgesehen  worden  ist,  als  Vorrats-,  Mischungs- 
und Lagerbehälter. 

Zur  Feststellung  des  Inhaltes  an  Tränkungslösung  werden  hölzerne  Meß- 


1)  Schlauff,  Der  Amtsarzt,  1912,  Nr.  1/2,  8.  8  ft'. 
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Beton-  und  Ziegelsteintröge. 


'" 

Länge 

Breite 
(im  Lichten) 

Höhe 

m 

m 

m 

37,5 

4  75 

1,20 

31,0 

2,70 

2,50 

30,5 

4,30 

1,30 

28,0 

4,00 

1,80 

28,0 

4,00 

1,35 

26,5 

4,30 

1,30 

26,0 

5,00 

2,00 

26,0 

4,75 

1,20 

26,0 

4,00 

1,65 

26,0 

4,00 

1,55 

26,0 

4,00 

1,50 

26,0 

4,00 

1,40 

26,0 

3,30 

1,30 

24,0 

5,00 

2,00 

24,0 

4,00 

1,80 

24,0 

3,60 

1,60 

22,5 

4,30 

1,30 

22,0 

3,35 

1,50 

21,0 

4,75 

1,20 

17,75 

3,20 

1,50 

16,1 

4,00 

1,60 

16,0 

3,00 

1,30 

16,0 

2,70 

2,50 

15,8 

3,20 

1,05 

15.5 

4,00 

2,70 

15,5 

2,70 

2,40 

13,0 

4,00 

1,50 

12,0 

2,70 

2,30 

10,0 

5,00 

2,00 

9,95 

2,40 

2,00 

9,50 

2,50 

1,30 

7,85 

2,:^>0 

1,95 

4,90 

2.05 

2,30 

1  cm  Höhe 

Inlialt 

entspricht  einem 
Kubikinhalt 

(1  cbm  =  1000  1) 

ebra 

von 

213,74 

1,781 

209.25 

0,837 

170,49 

1,311 

201,60 

1,1^0 

151,20 

1,120 

148,13 

1,139 

260,00 

1,300 

148.20 

1.235 

171,60 

1,040 

161,20 

1,040 

156,00 

1,040 

145,60 

1,010 

111,54 

0,858 

240,00 

1,200 

172,80 

0,960 

138,24 

0,864 

125,77 

0,i*67 

110,55 

0.737 

119,70 

0,987 

83,70 

0,558 

10>!,04 

0,644 

62,40 

0,480 

108,00 

0,432 

53,08 

0,505 

167,40 

0,620 

100,32 

0  418 

78,00 

0,520 

74,52 

0,324 

100,00 

0,500 

47,76 

0,239 

30,87 

0,237 

35,20 

0,180 

39,86 

0,129 

1  cbm  Inhalt 

entspricht 

einer  Höhe 

in  cm  von 


0,561 
1,195 
0,763 
0,893 
0,893 
0,878 
0.769 
0,8-28 
0,962 
0,962 
0,H62 
0,962 
1,165 
0,833 
1,042 
1,157 
1,034 
1,357 
1,013 
1,792 
1,553 
2,084 
2,315 
1,980 
1,613 
2,392 
1,923 
3,087 
2,000 
4,184 
4,211 
5,5 -.5 
7,752 

latten  von  etwa  10  cm  Breite,  2,5  cm  Stärke  und  einer  Länge  verwendet, 
die  etwa  5  cm  größer  ist  als  die  lichte  Höhe  der  Bottiche  beträgt.  Sie 
sind  so  eingeteilt,  daß  jedem  Teilstrichzwischenraum  1  cbm  Tränkungs- 
lr)Sung  entspricht.  Beträgt  die  Bottichhöhe  beispielsweise  1,50  m  und  der 
Hottichinhalt  150  cbm,  so  entsprechen  gemäß  der  letzten  Spalte  obiger 
Aufstellung  10  cbm  Inhalt  einer  Höhe  von  9,62  cm. 

Die  Herstellung  der  Maßteilung  (Skala)  geschieht  wie  folgt: 
Man  merkt  auf  der  155  cm  langen  Latte  zunächst  die  ganze  Länjre  von  150  cm 
;iii,  dann  trägt  man  von  unten  nach  oben  je  9,62  cm  (10  cbm)  auf,  wobei  die  Streifen 
über  die  ganze  Lattenbreite  g(^zog('n  werd(>n.  Gegen  das  obere  Ende  der  Latte  bleibt 
gewölinlich  ein  Teilrest  iibrig.  Hierauf  wird  die  Unterteilung  in  j(>  0,96  cm  (1  cbm) 
\orgenommen,  die  Striche  jedoch  nur  bis  zu  einem  Viertel,  die  Fünferteilung  jedocl» 
bis  zur  Hälfte  der  Ijüttenbreite  gezogen.  Die  dauernde  Festlegung  der  Striche  er- 
folgt durch  LLinbrennen  oder  Einkratzen.  Um  ein  Reilien  oder  Werfen  der  Latte  zu 
verhindern,  wird  diese  allseits  tnit  Ölfarbe  iiber.'^trichen.  Auf  den  Anstrich  können 
die  je  10  cbm  anzeigenden  Zahlen  aufgemalt  Averden. 

Beim    Gebrauch   wird    die   Latte    in   der   Mitte    einer   Längsseite   de.-- 
Bottichs  genau    senkrecht  in    diesen    eingetaucht   und   an  der  Benetzung 
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der  Skala  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Tränkungslösung  abgelesen. 
Die  Meßlatte  kann  in  dem  Bottich  auch  dauernd  angebracht  werden,  nur 
ist  dann  die  Ablesung  bei  dem  gewöhnlich  in  der  Halle  herrschenden 
Halbdunkel  schwieriger.  Soll  an  Stelle  der  Meßlatte  ein  gewöhnlicher 
Meßstab  oder  Zollstock  verwendet  werden ,  so  kann  zum  Ablesen  des 
Bottichinhaltes  die  andere  Spalte  der  obigen  Aufstellung  verwendet  werden, 
worin  angegeben  ist,  welcher  Kubikmeterinhalt  einem  Zentimeter  lichter 
Bottichhöhe  entspricht. 

Der  zwischen  den  Bottichreihen  befindliche  freie  Raum  von  etwa  2  bi> 
2,5  m  dient  zur  Aufnahme  eines  Schienengleises,  das  die  ganze  Hallo 
durchzieht  und  mit  den  Gleisen  auf  dem  Platze  in  Verbindung  steht. 
Etwa  1  m  unter  dem  Hallengleis  ist  vielfach  ein  langgestreckter,  ge- 
wölbter, meistens  aus  Beton  hergestellter  Sammelkanal  (Abb.  94  und  97). 
der  sogenannte  Sublimatsumpf,  angelegt,  der  als  Vorratsbehälter  und 
Zwischengefäß  zur  Aufnahme  der  Tränkungslösung  dient.  Seine  Länge 
stimmt  meistens  mit  der  Hallenlänge  überein.  Die  lichten  Maße  können 
beispielsweise  folgende  sein  : 


Länge  Breite       \  Mittlere  Tiefe 

m  m  1  m 


Inhalt 
cbm 


80 

1,50 

1,65 

198 

50 

2,00 

1,60 

160 

34 

3,20 

1,80 

196 

Die  tatsächliche  Aufnahmefähigkeit  dieser  Behälter  entspricht  jedoch 
nicht  genau  dem  theoretischen  Inhalt,  da  die  Verstärkungspfeiler  der 
Bottichwände  meistens  in  den  Kanal  hineinragen  und  dessen  Fassungs- 
vermögen vermindern.  Die  Tieflegung  des  Sammelbehälters  hat  neben 
der  Raumersparnis  den  Zweck,  im  Winter  ein  Einfrieren  der  Tränkungs- 
lösung zu  verhindern.  Doch  läßt  sich  dieses  in  Gegenden  mittlerer  Tem- 
peratur durch  geeignete  Betriebsmaßnahmen  auch  bei  ebenerdigen  Bottichen 
erreichen.  Die  Sammelkanäle  müssen  zwecks  öfterer  Reinigung  mit  einem 
oder  mehreren  Einsteigschächten  versehen  sein.  Gleichzeitig  dienen  diese 
der  Durchlüftung. 

Eine  in  neuerer  Zeit  gebaute  größere  Tränkungsanlage  ist  daher  statt 
mit  einem  unter  der  Erde  liegenden  Sublimatsumpf  mit  sogenannten 
Zwischenbottichen  ausgerüstet  worden,  die  in  gleicher  Höhe  wie  die 
eigentlichen  Tränkungsbottiche  liegen.  Diese  Anordnung  ist  insbesondere 
dann  vorteilhaft,  wenn  hoher  Grundwasserstand  vorliegt  und  die  Ab- 
dichtungsvorkehrungen den  Bau  der  unterirdischen  Grube  zu  kostspielig 
gestalten  würden. 

Die  zu  tränkenden  Hölzer  werden  von  den  Rohholzstapeln  auf  Feld- 
bahnwagen geladen,  diese  in  die  Halle  gefahren  und  hier  entweder  von 
Hand  in  die  Bottiche  gelegt  oder  gerollt  oder  mittels  Hebevorrichtungen 
in  diese  gebracht.  Zu  diesem  Zwecke  sind  manchmal  an  beiden  Längs- 
seiten der  Zubereitungshalle  in  etwa  4  m  Höhe  auf  starke  Holzbalken 
Schienen  zur-  Führung  eines  Laufkranes  gelegt,  der  die  erforderlichen 
Hebevorrichtungen  sowie  einen  Elektromotor  trägt.  Mittels  zangenartiger 
Greif  Vorrichtungen   werden   die   Hölzer   erfaßt,   hochgehoben   und    in    die 
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Bottiche  abgelassen.  In  gleicher  Weise  erfolgt  die  Entleerung  der 
Bottiche  (Abb.  94).  In  manchen  Anstalten,  in  denen  normalspuriges  Gleis 
durch  die  Halle  gelegt  ist,  werden  die  Eisenbahnwagen  unmittelbar  in  die 
Halle  eingefahren  und  ihr  Inhalt  in  die  Tränkungsbottiche  übergeführt. 
Dieses  Verfahren  setzt  den  Bezug  durchaus  lufttrockenen  Holzes  voraus, 
was  oft  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 


\lilt.  11).     K  y  ;i  li  i  f.  i  »>r:i  II 1  n  l;  I!   nachKiitz    und  Khimpi».     (Halbscheinatisch.) 


Um  die  Bottiche  gut  auszunutzen ,  sind  die  zu  tränkenden  Hölzer, 
beispielsweise  Telegraphenstangen,  schichtweise  in  die  Bottiche  einzulegen. 
Jede  Schicht  soll  von  der  Sohle  bis  zum  Druckbalken  möglichst  Stangen 
gleicher  Länge  und  Zopfstärke  enthalten.  Müssen  in  einer  Schicht  zwar 
Stangen  gleicher  Länge,  aber  verschiedener  Zopfstärke  untergebracht 
werden,    zum    Beispiel    Poststangen    8,5  m    I.  und    TL  Klasse,    so    träfft 
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man  zuerst  die  Stangen  der  einen  Zopfstärke  ein ,  zieht  dann  über  die 
ganze  Schichtbreite  mit  Fettstift  einen  farbigen  Strich  und  irägt  dann 
erst  die  Stangen  anderer  Zopfstärke  ein.  Die  Anbringung  der  farbigen 
Bezeichnung  bietet  den  Vorteil,  daß  beim  späteren  Entleeren  der  Bottiche 
ohne  weiteres  eine  scharfe  Trennung  der  verschiedenen  Klassen  erfolgen 
kann,  ohne  daß  ein  erneutes  Nachmessen  der  Zöpfe  erforderlich  ist.  Ge- 
wöhnlich lassen  sich  in  dem  gleichen  Tränkungsbottich  mehrere  Schichten 
unterbringen.  Es  ist  dann  darauf  zu  achten ,  daß  die  Hölzer  von  den 
beiden  Stirnwänden  mindestens  V2  m  abstehen,  um  eine  Beschädigung 
der  Wände  und  gegebenenfalls  des  Putzes  oder  Anstriches  zu  verhüten. 
Untereinander  können  sich  die  einzelnen  Schichtenden  berühren.  Im  all- 
gemeinen sollen  von  der  Bottichlänge  höchstens  1,5  bis  2  m  nicht  aus- 
genutzt sein,  da  jeder  nicht  mit  Holz  ausgenutzte  Raum  mit  Tränkungs- 
lösung ausgefüllt  werden  muss.  Sind  doch  bei  einem  Bottich  von  26  m 
Länge,  4  m  Breite  und  1,5  m  Tiefe  zur  Füllung  von  1  m  nicht  aus- 
genutzter Bottichlänge  6  cbm  Tränkungslösung  erforderlich. 

Als  Beispiel  einer  ordnungsgemäßen  Ausnutzung  eines  solchen  Bottichs 
mit  Telegraphenstangen  für  die  Reichspost-  und  Telegraphenverwaltung' 
sei  nachstehende  Aufstellung  gebracht,  aus  der  hervorgeht,  daß  sich  bei 
Stangen  kleinerer  Länge  drei  Schichten  und  bei  solchen  größerer  Länge 
zwei  Schichten  in  dem  Bottich  unterbringen  lassen. 


Einzelschichtlänge 

Gesamtschicht- 
länge 

Un  ausgenutzte 
ßottichlänge 

m 

m 

m 

8,5  +  8,5  +  8,5 

.25,5 

.    0,5 

7  +  8,5  +  10 

25,5 

0,5 

10  +  15 

25,0 

1,0 

7  +  8,5  +  8,5 

24,0 

2,0 

7  +  7  +  10 

24,0 

2,0 

12  +  12 

24,0 

2,0 

8,5  +  15 

23,5 

2,5 

Ähnliche  Zusammenstellungen  lassen  sich  mit  Masten  für  die  Privat- 
industrie ausführen. 

Größere  Zwischenräume  sind  zweckmäßig  durch  Kleinsortimente,  wie 
Schwellen,  Grubenhölzer,  Zaun-,  Baum-,  Rebpfähle  usw.  auszufüllen. 
Letztere  werden  gebündelt  eingelegt.  Zum  Umschnüren  dienen  Hanf- 
oder Strohseile.  Eisendraht  ist  zu  vermeiden,  da  er  von  der  Sublimat- 
lösung angegriffen  wird. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  dürfen  die  sogenannten  eisernen  Bezeich- 
nungsnägel, die  an  Schwellen  und  Masten  anzubringen  sind,  erst  nach 
dem  Tränken  der  Hölzer  eingeschlagen  werden,  da  sie  sonst  stark  an- 
gefressen werden  und  trotz  ihres  Zinküberzugs  bald  rosten. 

Um  ein  gutes  Einordnen  und  Rücken  der  Stangen  in  den  Bottichen 
zu  ermöglichen,  bedient  man  sich  eigentümlich  gebogener  Spitzhacken, 
sogenannter  „Sappien",  mit  schräg  stehendem  Auge.  Diese  dürfen  nur 
in  den  Stangenumfang ,  nicht  jedoch  in  das  Zopf-  oder  Stammende  ein- 
geschlagen werden,  da  die  Löcher  sonst  den  Eindruck  von  Kernfäule  er- 
wecken können. 
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Die  am  Stammende  mittels  Schlagstempel  anzubringenden  Stenipel- 
zeichen  sind  nach  dem  Tränken  des  Holzes  einzuschlagen,  da  sonst  die 
Zeichen  während  der  Tränkung  durch  das  Quellen  des  Holzes  fast  wieder 
verschwinden. 

Ist  der  Bottich  mit  Hölzern  gefüllt,  so  werden  diese,  um  ihren  Auf- 
trieb durch  die  Flüssigkeit  zu  verhindern,  wie  bei  den  Holztrögen  unter 
Anwendung  runder  oder  halbrunder,  etwa  16  bis  20  cm  starker  Spann- 
hölzer, die  gewöhnlich  an  beiden  Enden  in  eiserne,  um  einen  Bolzen 
drehbare ,  im  Mauerwerk  verankerte  Bügel  geschoben  sind ,  festgelegt 
(Abb.  95).  Seltener  werden  vierkantige  Hölzer  verwendet,  weil  diese 
leichter  platzen.  Die  Druckbalken  sind  in  Abständen  von  gewöhnlich 
etwa  2  m  angebracht.  Ihre  Länge  richtet  sich  nach  der  lichten  Weite 
der  Bottiche  zuzüglich  der  Bottichwände.  Bei  4  m  lichter  Weite  käme 
demnach  eine  Druckbalkenlänge  von  mindestens  5  m  in  Betracht.  Aus- 
nahmsweise werden  auch  eiserne  Spannbalken  verwendet. 


Altl).  <C).     Urtickbn  1  U  e  n    mit   IJügul.     (Originalatifnalune  von   Hnli.) 

Die  Spannhölzer  oder  Druckbalkcn  werden  gewöhnlich  von  Hand  auf 
die  Bottiche  geschoben  und  in  den  Bügeln  festgelegt  (Abb.  95).  Nach 
Beendigung  der  Tränkung  Averden  sie  meistens  durch  in  gleicher  Höhe 
in  den  Seitenwänden  angebrachte,  verschließbare  Luken  (Größe  etwa 
;U  :  3(3  cm)  ins  Freie  geschoben  und  auf  außerhalb  der  Lukenötfnung  an- 
gebrachte Verstärkungsleisten  schräg  gelagert.  In  manchen  Anstalten 
sind  die  Druckbalken  auch  auf  eine  gemeinsame  Welle  aufgekeilt  und 
werden  durch  ein  von  Hand  zu  bewegendes  Zahnradgetriebe  gleichzeitig 
und    gemeinsam    schrä?    hochgezogen.      In    anderen    Anstalten    ist   jeder 
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Druckbalken  mit  einer  kurzen  Einzelwelle  verbunden  und  wird  durch  an- 
gehängte Gewichte  in  die  gewünschte  Schräglage  gebracht  (Abb.  96  und  97). 


-M)b.  96.     Blick  in    die   Trän  kungshalle  der  Firma  Joh.  Jak.  Vow  inckel    in  Kitzineen. 

Im  Hintergrundf  hochgezogene  Druckbalkon. 


Die  Entleerung  der  Bottiche  beispielsweise  von  Rundhölzern  erfolgt, 
falls  Handbetrieb  in  Frage  kommt,  in  der  Weise,  daß  um  jedes  der  beiden 
Rundholzenden  ein  etwa  4  cm  starkes  Hanfseil  gelegt  und  dieses  von 
Hand  hochgehaspelt  wird.  Durch  Unterlegen  von  Holmen ,  kurzen 
Knüppeln  und  Schwarten  kann  das  Herausholen  der  Hölzer  wesentlich 
unterstützt  werden.  Leichte  Hölzer  w^erden,  namentlich  soweit  es  sich 
um  obere  Lagen  handelt,  ohne  Anwendung  von  Seilen  hochgetragen  und 
in  die  vor  den  Bottichen  stehenden  Feldbahn  wagen  gelegt.  Bei  Stangen 
mittlerer  Länge  (etwa  9  bis  12  m)  sind  zum  Füllen  und  Entleeren  eines 
Bottichs  etwa  7  Arbeiter  einschließlich  eines  Vorarbeiters  erforderlich. 
Bei  Akkordarbeiten  können  diese  in  je  etwa  8  Stunden  die  Füllung  oder 
Entleerung  eines  Bottichs  mit  80  cbm  Telegraphenstangen,  Lichtmasten  usw. 
vornehmen,  w^obei  das  Füllen  der  Bottiche  die  Arbeit  des  Abtragens 
der  Rohholzstapel  auf  die  Feldbahnwagen,  deren  Einfahren  vom  Stapel- 
platz in  die  Halle  sowie  das  Abwerfen  der  Stämme  in  den  Bottich  ein- 
schheßt,  w^ährend  das  Entleeren  dagegen  das  Austragen  der  Hölzer 
aus  dem  Bottich,  das  Ausfahren  der  beladenen  Feldbahnwagen  nach  dem 
Stapel  und  das  Stapeln  der  Stangen  umfaßt. 

Die  Tränkungslösung  kann  auf  mehrfache  Art  in  die  Bottiche  über- 
führt und  daraus  wieder  entfernt  werden. 

a)  Bei  dem  einen  Verfahren,  das  beispielsweise  in  dem  Kyanisierwerk 
Küstrin-Neustadt  der  Firma  Kupsch  &  Seidel  zur  Anwendung  kommt,  wird 
mittels   einer   ortsfest  angeordneten ,    durch    eine  Lokomobile  betriebenen 
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Steinzeug-Zentrifugalpumpe  die  Flüssigkeit  aus  dem  Sublimatsumpf  durch 
glasierte  Tonrohre  nach  einer  in  der  Mitte  des  Hallendaches  hinziehenden, 
aus  dem  gleichen  Stoff  bestehenden  Rohrleitung  hoch  gepumpt,  von  wo 
die  Lösung  durch  seitliche  Abzweigungen,  die  durch  große  Tonzeughähne 
absperrbar  sind,  nach  den  einzelnen  Bottichen  geleitet  wird. 

Zum  Schutze  gegen  Bruch  und  Undichtigkeiten  ist  die  aus  Muffen- 
rohren bestehende  Leitung  mit  Holzrinnen,  die  mit  Dachpappe  ausgekleidet 
sind,  unterlegt.  Um  die  Ausflußöffnungen  der  über  den  Bottichen  recht- 
winklig mündenden  Rohre  ist  als  Verlängerung  ein  unten  offener  Sack 
schlauch  gebunden,  der  zugleich  ein  unnötiges  Umherspritzen  von  Flüssig- 
keit verhindern  soll.  Die  Führung  der  Tonrohrleitung  in  beträchtlicher 
Höhe  über  den  Bottichen  hat  den  Zweck,  Beschädigungen  von  ihr  fern- 
zuhalten. 

Die  Tränkungslösung  läuft  aus  den  Bottichen  in  den  unterirdischen 
Sammelkanal  durch  eigene  Schwere.  Zum  Auslaufen  dienen  Öffnungen, 
die  in  der  Seitenmitte  oder  den  Ecken  der  Bottichsohlen  angebracht  und 
gewöhnlich  aus  glasierten,  mit  einem  konischen  Loch  versehenen  Form- 
stücken gebildet  sind,  deren  Verschluß  durch  mit  Talg  oder  Mineralfett 
(Weichparaffin)  eingeschmierte  Ton-  oder  Holzstöpsel,  seltener  durch  Hart- 
gummistöpsel in  Porzellanfassung  geschieht.  Um  das  Öffnen  und  Schließen 
der  Auslauföffnungen  zu  erleichtern,  sind  die  Stöpsel  an  einer  langen, 
über  den  Bottichrand  hinausragenden  Stange  oder  Schnur  befestigt.  Das 
selbsttätige  Ablaufen  der  Lösung  setzt  voraus,  daß  die  Bottichsohle 
mindestens  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Kanalgewölbe  liegt.  Um  die  Kanal- 
wand vor  dem  Anprall  der  einstürzenden  Wassermassen  zu  schützen, 
wird  gegenüber  den  Einlaufstellen  zweckmäßig  je  eine  Bohle  befestigt. 

b)  Bei  einem  anderen  Verfahren,  das  beispielsweise  in  einer  der  Trän- 
kungsanstalten der  Firma  Katz  &  Klumpp  in  Gernsbach  (Murgtal)  aus- 
geübt wird,  ist  der  Sublimatsumpf  zu  einem  luftdicht  verschließbaren 
Druckkanal  ausgebildet. 

Die  Füllung  des  Bottichs  erfolgt  (siehe  Abbildung  94)  durch  ein  in  die  Bottich- 
stirnwand eingelassenes  Rohr  a  von  50  mm  lichter  Weite,  das  bis  auf  die  Sohle  des 
unterirdischen  Sumpfes  reicht  und  über  dem  Bottich  mit  einem  Auslauf  versehen  ist. 
In  die  der  Hallenmitte  zugekehrten  Längsseiten  jedes  Bottichs  ist  ein  Druckluft- 
rohr b  von  30  mm  lichter  Weite  eingemauert,  das  in  den  oberen  Teil  des  Sumpfes 
hineinragt  und  an  der  Bottichoberkante  einen  Ansatz  zum  Befestigen  eines  Schlauches 
trägt,  der  mit  einem  elektrisch  betriebenen  Luftdruckmotor  von  2  PS  in  Verbindung 
gesetzt  werden  kann.  Durch  dieses  Rohr  drückt  der  Kompressor  so  lange  Luft  in 
«ien  Sumpf,  bis  die  Tränkungsflüssigkeit  ununterbrochen  aus  der  Röhre  a  in  den  zu 
füllenden  Tränkungsbottich  fließt.  Zur  Beschleunigung  der  Füllung  braucht  das  im 
gegen äbcrliegenden  Bottich  angebrachte  zweite  Rohr  a  nicht  abgedichtet  zu  werden, 
sondern  kann  durch  Anlegen  einer  hfilzernen  Rinne  zur  Füllung  des  ersten  Bottichs 
mitbenutzt  werden. 

Zur  Entleerung  des  Bottichs  ist  in  der  Sohle  nach  dem  Sumpfe  zu  ein  Fallrohr  c 
eingelegt,  das  gew()hnlich  mit  einem  kräftigen,  erforderlichenfalls  beschwerten  Rund- 
holzstr)psel  verschlossen  wird.  Entfernt  man  den  Stöpsel,  so  läuft  die  Tränkungs- 
flüssigkeit zunächst  selbsttätig,  wie  bei  dem  zuerst  beschriebenen  Verfahren,  in  den 
Sumpf  ab ,  wobei  die  verdrängte  Luft  durch  b  entweicht.  Die  vollständip^e  Ent- 
leerung des  Bottichs  wird  durch  Absaugen  der  Luft  (Luftleereziehen,  Evakuieren) 
mittels  eines  elektrisch  betriebenen,  mit  dem  Rohr  b  zu  verbindenden  Luftsaug- 
motors von  0,5  PS  bewirkt,  wodurch  der  letzte  Rest  Flüssigkeit  durch  Rohr  c  abfließt. 
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Das  Füllen  eines  Bottichs  von  15,5  m  Länge,  4  m  Breite  und  2,7  n  Tiefe  dauert 
etwa  5  bis  6  Stunden,  die  Entleerung  dagegen  nur  etwa  die  Hälfte  dio^^fr  Zeit,  wobfi 
durchschnittlich  je  etwa  75  cbm  Flüssigkeit  bewegt  werden. 

c)  Eine  ähnliche  Einrichtung,  bei  der  jedoch  die  Entleerung  der 
Bottiche  nicht  von  unten,  sondern  von  oben  erfolgt,  ist  seitens  der 
Firma  Gebr.  Himmelsbach  in  Freiburg  (Baden)  angegeben  worden 
(Abb.  97,   Fig.  a  und  b)^). 

Fiy.  a. 


A' 


ß'  ^  C' 


Fig.  b. 
Abb.  97.     Ky  anisie  ran  läge   nach   Gebr.  Hini  melsba  eh. 

Wie  aus  der  Zeichnung  hervorgeht,  bedeutet  Fig.  a  einen  senkrechten  Quer- 
schnitt und  Fig.  b  einen  schematischen  Grundriß  der  Anlage.  Der  Kanal  d  ist  ein 
weites  Zementrohr,  das  im  oberen  Teile  mit  Anschlußvorrichtungen  e  zur  Verbindung 
mit  einer  Druck-  und  Vakuumpumpe  ausgerüstet  ist.  Vom  unteren  Teile  des  Kanals 
zweigen  seitliche  Zementschächte  f  ab,  die  oben  mit  einem  Anschlußstück  li  versehen 
sind,  an  die  Gummischläuche  g  angeschlossen  werden  können.  Wird  durch  Schacht  e 
Luft  in  den  Behälter  d  gepumpt,  so  steigt  die  Lösung  in  den  Leitungen  f,  /'j,  /^ 
hoch,  von  wo  sie  durch  die  Schläuche  g  in  die  Tränkungsbottiche  {A,  B,  C,  A',  £',  C) 
gelangt.  Diejenigen  Schächte  /,  die  dabei  außer  Gebrauch  bleiben  sollen,  -werden 
zweckmäßig  durch  Platten  mit  Gummidichtung,  die  auf  die  Auschlußstücke  h  gepreßt 
Averden,  verschlossen,  Nach  Beendigung  der  Tränkung  wird  die  Lösung  durch  den 
gleichen  Schlauch  g  und  den  Schacht  /'  von  oben  her  wieder  in  den  Kanal  d  zurüok- 
gesaugt.  Dabei  muß  Sorge  getragen  werden,  daß  das  Schlauchende  sich  in  einer 
Vertiefung  i  des  zu  entleerenden  Tränkbehälters  befindet,  um  ein  möglichst  voll- 
ständiges Leersaugen  zu  ermöglichen,  Beachtenswert  erscheint  noch  die  aus  der 
Zeichnung  ersichtliche,  schon  vorhin  erwähnte  Anbringung  der  Druckbalken  h.  Diese 
sind  an  den  äußeren  Seiten  der  Tränkungsgefäße  angelenkt,  wobei  sie  unter  dem 
Einflüsse  von  Gegengewichten  c  stehen,  die  das  Bestreben  haben,  die  Druckbalken 
stets  nach  oben  zu  ziehen.     Das  Spannen  der  Druckbalken  erfolgt  durch  Bügel  a. 


1)  Schweizer  Patent  Nr.  40078    vom    1.  Juni   1907    sowie   Deutsches   Gebrauchs- 
muster Nr.  291820  vom  29.  Juni  1906. 
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d)  Nach  abweichenden  Gesichtspunkten  ist  von  Bub*)  das  Kyanisier- 
werk  Falkenberg,  Bezirk  Halle,  der  Firma  Kupsch  &  Seidel-Berlin  im 
Jahre  1914  gebaut  und  in  Betrieb  genommen  worden. 

Bei  dieser  Einrichtung  fällt  der  unter  der  Erde  befindliche  Sublimat- 
sumpf vollständig  weg,  was  bei  hohem  Grundwasserstand,  felsigem  Unter- 
grund usw.  geschehen  muß.  An  dessen  Stelle  sind  in  gleicher  Höhe  mit 
den  übrigen  Tränkungsbottichen  sogenannte  Zwischenbottiche  oder  Vorrats- 
gefäße angeordnet,  die  etwa  halb  so  groß  wie  die  eigentlichen  Tränkungs- 
tröge  sind,  jedoch  erforderlichenf alles  in  der  gleichen  Weise  wie  diese 
benutzt  werden  können.  Das  Füllen  und  Entleeren  der  Bottiche  erfolgt 
nur  von  oben  her  mittels  einer  fahrbaren  Pumpe,  die  mit  einer  elastischen 
oder  festen,  aber  lösbaren  Saugleitung  verbunden  ist. 

Ein  Ausführungsbeispiel  ist  in  Abb.  98,  Fig.  a  und  b,  dargestellt. 
Fig.  a  zeigt  einen  schematischen  Grundriß  der  Anlage,  Fig.  b  einen  senk- 
rechten Querschnitt  der  Saugvorrichtung  und  Bottiche. 


Fis.  a. 


7777^      Fiy.   b. 


Abb.  MS.     K  van  isicriin  1  a  a  *'  nach  Bul). 


Ay  bis  A^^  sind  Tränkungsbottiche,  jE>i  und  B.,  Zwischenbottichc.  C  ist  die  'auf 
einen  Wapeu  montierte  Pumpe  aus  Steinzeug,  Porzellan,  ILirfgummi,  Silizium,  Stahl- 
eisenguIJ  (Abb.  99).  Die  Pumpe  ist  Huf  gemeinsamer  Grundplatte  mit  einem  Elektro- 
motor entweder  unmittelbar  gekuppelt  oiler  durch  Riemenantrieb  verbunden.  In  den 
Bottich  ui^  taucht  eine  Saugleitung  1).  Diese  kann,  soweit  sie  sich  im  Bottich  be- 
findet, entweder  als  festes  llohr  oder  wie  in  v^orliegendem  Falle  beweglich  aus- 
gebildet sein.  Sie  besteht  aus  einem  Saugkorb  a  (aus  Sreinzeug,  Holz  usw.),  der  in 
eine  Vertiefung  d-r  ßotticlisohle  hineinreicht,  dt'm  elastischen  Spiralschlauch  ^,  den 
Ansclilulistücken  r,  und  (^  Steiuzeug  usw.),  die  durch  eiserne  Schellen  miteinander 
verbunden  sind  und  jeierzeit  gelöst  werden  können,  und  dem  Schlauch  d,  der  un- 
mittelbar dem  Auschlulistutzen  c  der  Pumpi;  aufsitzt. 

Ist  der  Inh  .Ir  des  zu  (Entleerenden  Trankbottichs  in  einen  der  Zwischenbottiche 
oder,  falls  es  der  Betrieb  zulälit,  in  einen  anderen,  schon  mit  Holz  gefüllten  Tränk- 
bottich übergepumj)t,  so  wird  die  elastische  Saugleitung  entweder  als  Ganzes  aus 
dem  Bottich  herau-gezogcn  oder  durch  Lr)sen  der  Anschlulistücke  c^  und  Co  in  zwei 
Teile  zerlegt.  Die  Pumpe  wird  hic^rauf  nach  einer  ander(>,n  Stelle  gt^fahren,  um  dort 
die  gleiche  Arbeit  zu  viu-richten.  I>ie  Überführung  des  Wagens  aus  den  Seiten- 
glei8(»n  in  das  TIallengleis    erfolgt   durch  Drehscheiben.     Der  elektrische  Strom  wird 


')  DenfM'hes  (Jebrauclismuster  Nr.  622582  vom   10.  Juni   1914. 
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mittels  Steckkontaktes  an  geeigneten  Stcllcin  des  Raurn<;s  cntnoniiiien.  L.;fin(len  sich 
die  Tränkungsbottiche  nicht  unterhalb,  sondern  oberhalb  des  Ifallenljodens,  so  muli 
die  Pumpe  auf  einen  cntsprecliend  höheren  Wagen  gesetzt  werden. 


0Kf'\  ^  "^^^ 

f\ 

^^^^gi 

Abb.  99.     Fahrbai'e   Steinzousrpu  mpe  mit  Motor  direkt   gekuppelt. 
(Originalaufnahme  von  Bub.) 

Der  dem  Bau  der  Anstalt  zugrunde  liegende  Gedanke,  die  I^üllung  und 
Entleerung  der  Bottiche  mittels  fahrbarer  Pumpe  zu  bewerkstelligen  und 
zur  Aufbewahrung  der  Tränkungslösung  in  gleicher  Höhe  befindliche 
Bottiche  zu  verwenden ,  hat  sich  auf  Grund  siebenjähriger  Beobachtung- 
bewährt.  Die  Einrichtunof  der  Zwischenbottiche  bietet  noch  den  Vorteil^ 
daß  die  Menge  der  vorrätigen  Betriebslösung  und  somit  auch  der  Ver- 
brauch zu  jeder  beliebigen  Zeit  aufs  genaueste  bestimmt  und  die  Tränkungs- 
lösung alsbald  auf  die  ursprüngliche  Menge  und  Stärke  gebracht  werden 
kann.  Bei  Anwendung  unterirdischer  Kanäle  ist  dies  nur  schwierig 
möglich,  da  der  Inhalt  der  darin  vorhandenen  Tränkungslösung  nur  un- 
genau festgestellt,  die  Menge  neu  herzustellender  Betriebslösung  sowie 
des  zuzusetzenden  Quecksilbersublimates  sich  nur  oberflächlich  berechnen 
läßt  und  die  gleichmäßige  Durchmischung  der  Lösung  mangels  geeigneter 
Rührvorrichtungen  unsicher  bleibt.  Dadurch  ist  der  Betriebsleiter  ge- 
zwungen, die  Einstellung  der  Tränkungslösung  auf  richtige  Menge  und 
Stärke  in  die  Tränkungsbottiche  zu  verlegen,  was  betriebstechnische  Nach- 
teile in  sich  birgt. 

Herstellung-  der  konzentrierten  Subliniatlösung*. 

Die  zur  Tränkung  des  Holzes  erforderliche  Sublimatlösung  wird  in  der 
Weise  erhalten,  daß  man  zuerst  eine  konzentriertere  Lösung  herstellt  und 
diese  dann  durch  Wasser  auf  die  vorgeschriebene  Stärke  verdünnt.  Die 
Auflösung  des  Subhmates  kann  mit  oder  ohne  Einleitung  von  Wasser- 
dampf erfolgen.    Im  ersteren  Falle  wird  von  heißem  Wasser,  in  letzterem 
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Falle  von  solchem  gewöhnlicher  Temperatur  ausgegangen.  Die  Verwendung 
heißen  Wassers  ist  vorzugsweise  noch  in  älteren  Anstalten  übUch. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  das  in  ein  Faß  oder  eine  Mischungstonne 
eingebrachte  brockige  Sublimat  unter  Zusatz  von  etwas  Wasser  zunächst 
mit  einem  hölzernen  Spatel  fein  zerstoßen.  Für  je  eine  Füllung  kommen 
3  bis  4  kg  Quecksilbersublimat  in  Betracht.  Dann  wird  siedendes  Wasser 
zugesetzt,  und  zwar  auf  je  1  kg  Sublimat  etwa  36  kg  Wasser,  und  die 
Auflösung  durch  kräftiges  Rühren  unterstützt.  Es  entsteht  dadurch  eine 
knapp  3  prozentige  Lösung.  Hierauf  wird,  noch  bevor  Klärung  eingetreten 
ist,  die  Lösung  durch  einen  mit  ZwilHch  ausgeschlagenen  Korb  von  etwa 
75  bis  90  cm  Höhe  in  den  Mischungstrog  gegossen.  Nach  Ablauf  der 
Flüssigkeit  wird  der  Korb  mit  frischem  Wasser  ausgespült.  Wenn  reines 
Sublimat  verwendet  worden  ist ,  was  auch  durch  vorherige  Prüfung  fest- 
gestellt werden  kann  (s.  S.  419  u.  420),  dürfen  keine  Rückstände  zurück- 
bleiben. In  dem  Mischungstrog  wird  die  SubHmatlösung  unter  kräftigem 
Umrühren  mit  hölzernen  Krücken  so  lange  mit  Wasser  versetzt,  bis  der 
Gehaltmesser  die  richtige  Stärke  der  Lösung  anzeigt.  Manche  Anstalten 
verwenden  zum  Auflösen  des  Sublimats  nur  Regenwasser ,  das  in  be- 
sonderen Behältern  gesammelt  wird. 

In  neuzeitlichen  Anstalten  wird  die  Auflösung  des  Quecksilbersublimats 
durch  Einleiten  von  Dampf  in  das  mit  Sublimat  und  Wasser  beschickte 
Lösegefäß  vorgenommen. 

Dieses  kann  aus  Stampfbeton  oder  Holz  gefertigt  sein  und  ruht  gewöhnlich  auf 
fahrbarem  Untergestell,  um  später  das  Auslaufen  der  Lösung  in  die  Bottiche  an  jedem 
beliebigen  Orte  der  Tränkungshalle  vornehmen  zu  können.  Da  bei  dieser  Art  der 
Auflösung  eine  zu  rasche  Abkühlung  weniger  zu  befürchten  ist,  kann  eine  wesent- 
lich höher  konzentrierte  Lösung,  etwa  12  bis  16prozentig,  hergestellt  werden.  Auf 
1  Teil  festes  Sublimat  kommen  dann  etwa  5  bis  8  Teile  Wasser.  Es  ist  vorteilhaft, 
vor  Einfüllen  des  festen  Sublimates  etwas  Wasser  in  den  Lösebottich  zu  geben,  um 
möglichst  Staubbildung  zu  vermeiden.  Doch  ist  dann  das  Gesicht  vor  Spritzern  zu 
schützen.  Au  den  Händen  dürfen  keine  offenen  Wunden  sein.  Nach  gewerbepolizei- 
licher Vorschrift  soll  während  der  ganzen  Sublimatauflösung  ein  Atemfilter  (Respirator) 
getragen  werden.  Dessen  Gebrauch  ist,  so  lange  mit  dem  festen  Sublimat  gearbeitet 
wird,  zu  empfehlen.  Sowie  aber  der  Deckel  aufgeschraubt  ist,  erscheint  der  weitere 
Gebrauch  des  Filters  überflüssig,  da  die  entstehenden  Dämpfe  gemäß  früheren  Aus- 
führungen so  gut  wie  sublimatfrei  sind  und  gesundheitliche  Schädigungen  nicht  bewirken. 

Die  Größe  eines  hölzernen  Kochbottichs  kann  im  Lichten  gemessen  beispielsweise 
folgende  sein :  1  m  Höhe,  0,90  cm  oberer  und  0,95  cm  unterer  Durchmesser.  Er  wird 
zweckmäßig  aus  Pitclipine  (der  harzreichen  amerikanischen  Kiefer)  oder  Lärche  ge- 
fertigt (Aljb.  100).  Oben  wird  er  durch  einen  mit  zwei  runden  Öffnungen  versehenen 
Falzdeck(;l  verschlossen,  der  mittels  Flügelschrauben  an  den  Bottichrand  angepreßt 
wird.  Während  der  Füllung  des  Lösebottichs  wird  er  zweckmäßig  durch  einen 
Flaschenzug  oder  eine  andere  geeignete  Vorrichtung  hochgehalten.  Durch  die  eine  sich 
seitlich  befindende'  Deckolöffnung  wird  in  den  Auflösebottich  ein  fast  bis  zum  Boden 
reichender  Dampfschlauch  von  beispielsweise  80  mm  lichter  Weite  geführt,  der  an 
einem  Ende  auf  etwa  10  cm  Länge  eine  auf  40  mm  erweiterte  Muffe  trägt.  Die  Weite 
der  Deck(>lr»ffnuiig  ist  dem  äuß(»ren  Durchmesser  des  Dampfschlauches  angepaßt. 
Durch  die  mittlere  Deckelr)ffnung  wird  ein  bis  über  die  Mitte  des  Kochbottichs  hinein 
reiciiencL's  Stockthermometer  von  etwa  100  cm  Länge  gesteckt,  das  in  einem  Kork 
b(>festigt  ist,  der  zum  Verschluß  der  Öffnung  dient.  Die  30  cm  lange  Tliermometer- 
skala  befindet  sich  außerhalb  des  IJottichs.  In  den  mit  zerstoßenem  Sublimat  be- 
schickten Bottich  wird  so  viel  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  eingefüllt,  daß 
beim    späteren   Einleiten   \on  Dampf  kein  Uberwaller,   der  I^ösung  stnttfindet.     Denn 
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das  Wasser  dehnt  sich  durch  die  Erwärmung  nicht  nur  aus^),  sondern  vernnihrt  sich 
auch  durch  die  Kondensation  des  Wasserdampfes.  Die  höchste  Füllhöhe  wird  im 
Inneni  des  Bottichs  durch  Einkratzen  einer  Marke  oder  durch  eine  vertiefte  Rinne  fr-st- 


Abl).  luu.     Fahrbai't'   Holztonne   zum    Auflösen    des    Sulilimat 


gelegt.  Bei  dem  genannten  Kochbottich  wäre  dies  etAva  85  cm  unter  der  oberen 
Bordkante.  Um  die  Höhe  der  eingefüllten  Wassermenge  zu  erkennen,  kann  außen 
mit  Hilfe  von  gebogenen  Glasröhrchen  und  Gummi  auch  ein  einfacher  Wasserstands- 
messer eingesetzt  werden.  Doch  ist  im  Interesse  der  Betriebssicherheit  auf  seine 
dauernde  Anwendung  zu  verzichten.  Als  praktische  Füllung  kämen  bei  vorstehendem 
Lösebottich  etwa  135')  1  Wasser  in  Betracht,  worin  rund  60  kg  Sublimat  aufgelöst 
werden.  Durch  Kondensation  des  eingeleiteten  AVasserdampfes  verringert  sich  die 
Stärke  der  L()sung  etwas.  Die  Weite  des  Dampfschlauches  richtet  sich  nach  dem 
Anschlußstutzen  des  Dampfkessels.  Um  jederzeit  ein  rasches  Lösen  des  Schlauches 
zu  ermr)glichen,  wird  dieser  mit  einer  entsprechenden  Kuppelungsvorrichtung  ver- 
sehen. 

In  den  Kochbottich  wird  so  lange  Wasserdanipf  von  etwa  0,4  Atmosphären  Über- 
druck eingeleitet,  bis  die  Flüssigkeit  eine  Temperatur  von  75  bis  95^0  angenommen 


^)   Über   die   Größe    der    Ausdehnung    siehe    die   Aufstellung    in    dem 
„Tränkung  im  Winter"  vorstehenden  Kapitels. 
Bub-Tilgei" ,  Holzkonservicruna. 
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liat,  was  bei  1,3  bis  1,4  Atmosphären  Dampfdruck  eine  Zeit  von  etwa  1  Stunde  in  An- 
spruch nimmt.  Die  Höhe  der  Temperatur  richtet  sich  nach  der  Menge  des  jeweilig 
im  Bottich  aufzulösenden  Sublimates  und  der  zu  erwartenden  Konzentration.  Beim 
Einleiten  des  Dampfes  entsteht  anfangs  ein  knatterndes  Geräusch,  das  von  der  den 
Dampf  begleitenden  heißen  Luft  beim  Durchbrechen  der  Wasserschicht  herrührt. 
Später    dämpft   sich   das  Geräusch.    Der  Dampf  wird   entweder    einem   vorhandenen 


.\1>I>.    UM.     Kessel   zur   M  r /e  n  y  u  n  i;   von    I  >  ;i  in  ))  t   /  ii  m    AufUiseii  des   S  vi  hü  ni  a  t  s. 


Dampfkessel  oder  einem  sogenannten  Dampferzeuger  entnommen.  Dieser  besteht  aus 
einem  konisessionsfreicn  Dampfkessel  (Abb.  101),  der  bei  0,5  Atmosphären  Überdruck 
selbsttätig  abbläst,  (leshalb  diirciiaus  betriebssicher  ist  und  von  ungeprüften  Kessel- 
wärtern bedicMit  werden  kann.  I^.Mvährt  hat  sieh  beispielsweise  ein  stehender  Quer- 
siedekessel  mit  Speisev(n'riclitung,  'S,'>  tpn  Heizfläche,  215  l  Wasserinhalt  und  5  m 
hohem  Sicherheitsrohr  usw.  Durch  Abnehmen  des  oberen  Mantels  lassen  sich  die 
Siederohre  be(pieni  reinigen.  Der  Kessel  gibt  schon  etwa  1  Stunde  nach  B(»ginn  der 
Feuerung  Dampf  xoii  0.1   Atnins]>h;iren   l'bcnirueU. 
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Die  fertige  Losung  wird  entweder  in  den  unterirdischen  SpmmelkannI 
oder  in  einen  ebenerdigen  Mischungsbottich  zum  Abfließen  gebracht.  Er- 
forderlichen Falls  kann  die  starke  Sublimatlösung  auch  unmittelbar  in  die 
Tränkungsbottiche  abgelassen  werden,  um  die  darin  befindliche  Betriebs- 
lösung entsprechend  zu  verstärken. 

Der  Bod(!ii  des  Liisiiiigsbottichs  muß  zu  diesem  Zw(;cke  etwas  höh<;r  als  die; 
Bordkante  der  Tränkungsbottiche  liegen,  um  ein  restloses  Auslaufen  zu  ermöglichen. 
Auch  ist  der  Lösebottich  durch  Unterlegen  eines  Holzklotzes  etwas  nach  der  Aus- 
laufseite geneigt  zu  stellen.  Um  den  Zulauf  in  den  Triuikungsbottich  gleichmäßig 
zu  gestalten,  wird  der  fahrbare  Bottich  von  Zeit  zu  Zeit  weiter  bewegt,  damit 
möglichst  jedes  zwischen  zwei  Druckbalken  befindlich«;  Feld  mit  Sublimatlösung  be- 
dacht wird.  Während  des  Einlaufens  der  Hublimatlösung  sowie  nocli  einige  Zeit 
nachher  ist  die  Tränkungsflüssigkeit  gut  zu  rühren.  Die  Ausflußöffnung  ist  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Gefäßbodens  anzubringen.  Das  Einsetzen  eines  Hahnes  aus 
Holz,  Hartgummi,  starkem  Glas  u.  dgl.  empfiehlt  sich  nicht,  da  dauernd  mit  Ver- 
stopfungen durch  auskristallisierendes  Sublimat  zu  rechneu  ist.  Es  ist  vielmehr  nur 
(ün  kurzes,  durch  einen  Eisenring  am  Platzen  gehindertes  Holzrohr  einzudrehen  und 
an  diesem  der  Auslaufschlaucli  zu  befestigen.  Während  des  Kochens  bleibt  dieser 
am  Gefäßrand  hoeligezogen,  um  ein  Auslaufen  der  Lösung  zu  verhindern.  Infolge  der 
Kochhitze  wird  der  unterste  Teil  des  Schlauches  mit  der  Zeit  mürbe  und  rissig,  so  daß 
er  öfters  abgeschnitten  werden  muß.  Durch  entsprechende  Wahl  der  Gesamtlänge 
des  Schlauches  kann  dem  durch  die  Verkürzung  entstehenden  Xachteil  entgegen- 
gewiikt  werden.  Je  nach  der  Weite  des  Schlauches  richtet  sich  die  Dauer  der  Aus- 
laufzeit. Zum  Auslaufen  von  etwa  400  1  sind  beispielsweise  bei  Verwendung-  eines 
Schlauches  von  13  mm  lichter  Weite  etwa  1  bis  IV4  Stunden  notwendig. 

Man  hat  auch  schon  versucht,  das  feste  Sublimat  als  solches  in  die 
Tränkungslösung  zu  werfen  und  durch  kräftiges  Rühren  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zur  Auflösung  zu  bringen.  Dieses  Vorgehen  ist  aber  im 
Gegensatz  zu  Fluorsalzen  nicht  zu  empfehlen,  da  das  Sublimat  infolge 
seiner  spezifischen  Schwere  sofort  zu  Boden  sinkt  und  durch  seine  Nei- 
gung, Brocken  zu  bilden,  zu  lange  Zeit  zur  Auflösung  gebraucht,  wns 
betriebstechnisch  unvorteilhaft  ist. 

Das  Sublimat  kommt  teils  in  Fackungen  zu  je  10  oder  12 V2  kg,  teils 
lose  in  Kisten  verpackt  in  den  Handel.  Erstere  Lieferungsart  ist  vor- 
zuziehen, da  das  Abwiegen  (Dosierung)  des  Sublimates  in  den  chemischen 
Fabriken  erfolgt  und  damit  Gefahren,  wie  sie  beim  Abwiegen  des  losen 
Sublimates  in  der  Tränkungsanstalt  entstehen  könnten,  vorgebeugt  wird. 
Vor  dem  Ausleeren  des  Subhmates  in  den  Lösebottich  werden  die  je- 
weiligen Packungen  in  Zeitungspapier  gehüllt  und  mit  einem  Stück  Holz 
weich  geklopft.  Das  Papier  sowie  die  Tüten  werden  gesammelt  und  ge- 
legentlich vergraben.  Vom  Verbrennen  ist  abzusehen.  Die  Kisten  sind 
sorgfältig  zu  öffnen  und  nach  der  Entleerung  gesammelt  an  die  Lieferlirma 
zurückzusenden. 

Zur  Auflösung  soll  nur  Sublimat  benutzt  werden,  das  den  Vorschriften 
des  deutschen  Arzneibuches  (D.  A.  B.  5)  entspricht,  mithin  einen  Reinheits- 
gehalt von  mindestens  98  v  H  aufweist.  Tatsächlich  liefern  aber  die 
großen  chemischen  Fabriken,  wie  Fikentscher  in  Marktredwitz  sowie  die 
Saccharinfabrik  in  Magdeburg,  Produkte  von  erheblich  höherer  Reinheit. 
So  hatte  eine  1914  in  dem  Berliner  Untersuchungslaboratorium  von  Dr, 
M.  Chain  vorgenommene  Analyse  folgendes  Ergebnis: 

Quecksilberchlorid  (Sublimat)  =  99,90  V II  Chlorammonium  =  0,05  vll 

Quecksilberchlorür  (Kalomel)  =    0,06    „  Chlornatrium        =  Spuren. 
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Manche  Tränkiiiigsanstalten  stellen  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf 
metallisches  Quecksilber  ihren  Bedarf  an  Quecksilbersublimat  selbst  her. 
Der  Quecksilberbezug  erfolgt  in  eisernen  Flaschen  von  je  34  kg  Inhalt. 
Bei  der  Umwandlung  geben  75  Teile  Quecksilber  100  Teile  Subhmat. 

Eine  rasche  Prüfung  des  Sublimates  auf  Reinheit  kann  in  der  Weise 
vorgenommen  werden,  daß  man  von  jeder  Kiste  oder  Tonne,  erforderlichen- 
falls durch  Anbohren,  eine  kleine  Menge  entnimmt,  diese  auf  ein  Eisen- 
blech bringt  und  letzteres  schwach  erhitzt.  Reines  Sublimat  muß  sich 
dabei  vollständig  verflüchtigen.  Obwohl  andere  weiße  Salze,  insbesondere 
des  Ammoniums  (Clilorammonium)  beim  Erhitzen  das  gleiche  Verhalten 
zeigen ,  läßt  sich  Sublimat  durch  seine  hohe  spezifische  Schwere  von 
diesen  leicht  unterscheiden.  Früher  kam  es  öfters  vor,  daß  dem  Sut)limat 
Schwerspat  {Bariumsulfat)  beigemengt  wurde.  Dieses  setzte  sich  dann 
bei  der  Auflösung  des  Sublimates  als  schweres,  Aveißes,  unlösliches  Pulver 
zu  Boden.  Der  Aufdeckung  einer  solchen  Verfälschung  diente  auch  die 
schon  erwähnte  Vorschrift,  daß  konzentrierte  Sublimatlösung  durch  einen 
mit  Leinwand  ausgeschlagenen  Korb  filtriert  werden  müsse  (siehe  S.  416). 

Was  die  Stärke  der  Tränkungslösung  betrifft,  so  ist  bis  in  die  ersten 
Kriegsjahre  allgemein  eine  0,(5622  prozentige  Lösung  im  Verhältnis 
1  Gewichtsteil  Quecksilbersublimat  zu  150  Gewichtsteilen  Wasser,  oder 
-/3  Gewichtsteile  Sublimat  zu  100  Gewichtsteilen  Wasser  Brauch  und 
von  den  meisten  Behörden  vorgeschrieben  gewesen.  Niedriger  prozentige 
Lösungen,  etwa  Vs-  und  V2  prozentige,  sind  zwar  vorgeschlagen  und  ver- 
schiedentlich angewendet  worden ,  doch  haben  die  Ergebnisse  nicht  be- 
friedigt. Erst  nach  Zusatz  löslicher  fluorhaltiger  Salze  läßt  sich  der 
Sublimatzusatz  mit  Erfolg  herabsetzen.  Auch  höherprozentige  Lösungen, 
und  zwar  bis  zu  2  v  H,  hat  man  versucht ,  um  eine  raschere  und  voll- 
ständigere Tränkung  zu  ermöglichen^),  doch  hat  die  Praxis  ergeben,  daß 
dadurch  kein  besseres  Ergebnis  zu  erzielen  ist.  Nach  M  a  y  e  r  -)  kann  als 
allgemeine  Erfahrung  gelten,  daß  durch  Anwendung  konzentrierterer 
Lösungen,  deren  gelöster  Bestandteil  vom  Holze  fixiert  wird,  durchaus 
nicht  entsprechend  mehr  erreicht  wird  als  durch  Anwendung  verdünnterer 
Lösungen.  Angeblich  soll  sogar  vom  Holze  bei  größerer  Stärke  der 
Tränkungslösung  weniger  Sublimat  niedergeschlagen  werden,  und  zwar 
vermutlicii  deshalb,  weil  sich  die  äußersten  Holzschichten  zu  schnell  ver- 
stopfen, so  daß  eine  weitere  osmotische  Bewegung  verhindert  wird. 

Zur  Ermittlung  des  Sublimatgehaltes  der  Tränkungslösuug  dient  ein 
einfaches  Titrierverfahren,  das,  sofern  nur  eine  angenäherte  Genauigkeit 
verlangt  wird,  von  jedem  geschickten  Arbeiter,  beispielsweise  einem  Heizer. 
Maschinisten,  Vorarbeiter  usw.  ausgeführt  werden  kann.  Bei  der  älteren 
Ausführung  besteht  es  darin,  daß  man  in  eine  an  einem  Ende  geschlossene, 
mit  Strichmarken  versehene  Glasröhre,  den  Gehalt-  oder  Söligkeitsmesser, 
bis  zur  Nullmarke  Tränkungslösung  füllt  und  dann  tropfenweise  so  lange 
eine  2,0408  prozentige  JodkaHumlösung  (JK)  zusetzt,  bis  der  anfangs  ent- 
.stehende  zinnoberrote  Niederschlag  von  Quecksilberjodid  (HgJ2)  sich  unter 

^)  liuresrh,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  45. 

'-)  Mayov.  CluMiiisrlu'  Tt^chnoloirio  di^^  U*Azo^.  lJ-t72.  S.   l.Mt. 
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Ijilduiig  eines  farblosen  komplexen  Salzes,  Quecksilberjodid  -  Jodkalium, 
Avieder  klar  aufgelöst  hat.  Die  Bildung  dieses  Salzes  erfolgt  gemäß  den 
chemischen  Formeln:  * 

1.   HgCl,  +  2  JK  =  HgJg  (zinnobeiTot)  +  2  KCl, 
IL   HgJo    +  2  JK  -=  HgJg  =  2  JK  (farbloses,  komplexes  Salz). 

Das  gleichzeitig  entstehende  farblose  Chlorkalium  bleibt  von  Anfang 
an  in  Lösung.  Hat  die  Tränkungslösung  die  richtige  Stärke,  dann  darf  ein 
Klarwerden  erst  dann  eintreten,  wenn  der  Flüssigkeitsspiegel  die  das 
Mischungsverhältnis  1  :  150  anzeigende  Marke  erreicht  oder  überschritten 
hat.  Aus  dem  Mehr-  oder  Minderverbrauch  an  Jodkaliumlösung  läßt  sich 
berechnen,  um  wieviel  die  Tränkungslösung  mit  Wasser  verdünnt  oder 
mit  Sublimat  verstärkt  werden  muß.  Eine  eingehende  Anweisung  über 
diese  Art  der  Untersuchung  der  Betriebssublimatlösung  bringt  ein  be- 
sonderer Abschnitt.  Eine  neuere  Ausführungsform,  bei  der  der  mit  mancherlei 
Fehlerquellen  behaftete  Söligkeitsmesser  ausgeschlossen  wird,  enthält  der 
Abschnitt  ,, Mischungsverfahren  oder  verbesserte  Kyanisierung". 

Der  Zusatz  von  Alkalicnloriden ,  beispielsweise  Kochsalz,  ist  auf  die 
Ermittlung  des  Sublimatgehaltes  ohne  Einfluß.  Nach  von  Bub  angestellten 
Versuchen  verhält  vsich  eine  0,66  prozentige  Sublimatlösung,  der  10  bis 
100  Prozent  ihres  Sublimatgehaltes  an  Kochsalz  zugesetzt  worden  ist,  bei 
der  Prüfung  im  Söligkeitsmesser  genau  so,  wie  wenn  kern  Kochsalz  zu- 
gesetzt wäre.  Eine  Verfälschung  der  Sublimatlösung  durch  Kochsalz  ist 
demnach  zwecklos.  Dagegen  wird,  wie  wir  später  noch  ausführen,  durch 
diesen  Zusatz  die  antiseptische  Kraft  der  Lösung  verringert.  Noch  ist 
darauf  hinzuweisen,  daß  festes  Kochsalz  sich  beim  Erhitzen  nicht  ver- 
flüchtigt, sondern  höchstens  unter  lautem  Knistern  dekrepiert,  d.  h.  durch 
Entweichen  eingeschlossener  Feuchtigkeit  in  kleinere  Teilchen  zerspringt. 

In  älteren  Schriften  ist  die  Behauptung  zu  finden,  daß  durch  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes  die  Sublimatlösung  sich  zersetze  und  das  .,Sublimat" 
unlöslich  zu  Boden  falle  Hierzu  wird  bemerkt,  daß  das  Sublimat  als 
solches  sich  nicht  unlöslich  ausscheidet,  daß  diese  Erscheinung  vielmehr, 
sofern  von  im  Sublimat  enthaltenen  Verunreinigungen  abgesehen  wird, 
auf  Zersetzungsprodukte  mit  geringerem  Chlorgehalt,  beispielsweise  Queck- 
silberchlorür  (Kalomel),  Quecksilberoxychlorid  usw.  zurückzuführen  ist. 

So  wird  Sublimatlösung  durch  die  Bikarbonate  (doppelkohlensaures 
Kalzium  und  Eisen)  der  meisten  Brunnenwässer  unter  Ausscheidung  un- 
löslicher Oxychloride  (Hg2Cl20)  zersetzt.  Zur  Herstellung  der  Betriebs- 
lösung ist  deshalb  möglichst  kalkarmes  Wasser  zu  verwenden.  Kalkreiches 
Wasser  ist  gegebenenfalls  einer  Vorbehandlung  zu  unterwerfen.  Durch 
Zusatz  von  Kochsalz  kann  diese  Einwirkung  verhindert  werden .  wovon 
zwecks  Anfertigung  von  Sublimatpastillen ,  die  mit  Eosin  rot  gefärbt 
werden,  Gebrauch  gemacht  wird. 

Gleichzeitig  verschwindet  auch  die  saure  Reaktion  der  Flüssigkeit, 
nicht  jedoch  die  Eigenschaft  des  Sublimats,  Eisen  anzugreifen.  Außerdem 
wird  die  Eigenschaft  des  Sublimats,  sich  mit  Wasserdämpfen  zu  verflüchtigen, 
durch  den  Kochsalzzusatz  aufgehoben.  Zur  Tränkungslösung  darf  jeden- 
falls kein  Kochsalz  zugesetzt  werden,  da  sich  dieses  mit  Sublimat  zu  einem 
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in  Wasser  leichter  löslichen,  wesentlich  geringer  antiseptischen  Doppel- 
oder Komplexsalz  verbindet  (HgCl2-2NaCi  oder  NaHgClg  usw.). 

Das  gleichfalls  entstehende  Quecksilberoxyd  ist  in  Wasser  nicht  ganz 
unlöslich.  1  Liter  Wasser  löst  bei  25^  C  0,0515  g  Quecksilberoxyd.  Es 
ist  ebenfalls  sublimierbar. 

Unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  und  bei  Gegenwart  organischer  Sub- 
stanzen wird  das  Sublimat  reduziert,  d.  h.  in  Quecksilberchlorür  (Kalomel, 
Merkurochlorid),  Hg2Cl2,  verwandelt. 

Der  Name  Kalomel  („schön  schwarz")  rührt  von  der  Schwarzfärbung 
her,  die  das  Quecksilberchlorür  durch  die  Behandlung  mit  Alkalilaugen  oder 
Ammoniak  annimmt.  Durch  Licht  allein  wird  das  Chlorür  noch  weiter  ge- 
spalten, und  zwar  in  freies  Quecksilber  und  Quecksilberchlorid.  Um 
Sublimatverluste  der  Betriebslösung  durch  Zersetzung  in  unlöslich  aus- 
fallendes Chlorür  zu  vermeiden,  wird  deshalb  die  Tränkung  in  halb  ver- 
dunkelter Halle  vorgenommen,  denn  nicht  nur  die  im  Brunnenwasser  vor- 
handenen organischen  Stoffe,  sondern  auch  die  Bestandteile  des  Holzes 
wirken  bei  Gegenwart  von  Licht  zersetzend  auf  die  Sublimatlösung  ein. 
Kalomel  hat  w4e  Sublimat  die  Fähigkeit,  beim  Erhitzen  zu  sublimieren. 
Ein  vorheriges  Schmelzen  tritt  dabei  nicht  ein. 

Kalomol  wird  in  der  Medizin  als  mildes  Darmdesinfektionsmittel  \erwendet.  In- 
folge seiner  äulicrst  geringen  Löslichkeit  steht  seine  Wirksamkeit  allerdings  hinter 
der  des  Sublimates  Aveit  zurück.  Bei  Gegenwart  von  Alkulichloriden  dagegen  zer- 
fällt es,  besonders  leicht  in  der  AVärme,  in  freies  Quecksilber  und  Sublimat,  wodurch 
Schädigungen  des  Organismus  eintreten  können. 

Koiizentrationsveriniiideruiig  und  -Verstärkung. 

Die  Untersuchung  der  Betriebslösung  auf  gleichmäßigen  Sublimatgehalt 
während  der  mindestens  eine  Woche  dauernden  Tränkung  erfolgte  früher 
nur  alle  zwei  bis  drei  Tage  oder  überhaupt  nur  im  Anfange  der  Trog- 
beschickung. Später  wurde  die  Prüfung  in  solchen  Anstalten,  die  Staats- 
aufträge auszuführen  hatten,  mindestens  täglich  vorgenommen.  Eine  solche 
regelmäßige  Prüfung  ist  erforderlich,  weil  die  Konzentration  der  Sublimat- 
lösung während  der  Tränkung  dauernd  abnimmt.  Es  hängt  dies,  wie 
schon  erwähnt,  damit  zusammen,  daß  das  Holz  mehr  Sublimat  aufnimmt 
(fixiert) ,  als  dem  Gehalt  der  aufgesaugten  Flüssigkeitsmenge  entspricht. 
Dadurch  unterscheidet  sich  Sublimat  wesentlich  von  anderen  Tränkungs- 
II littein.  Während  sich  also  im  Holze  eine  konzentriertere  Sublimatlösung 
aufspeichert,  tritt  in  der  umgebenden  Tränkungsflüssigkeit  eine  Verringerung 
des  Sublimatgehaltes  ein.  Der  A^organg  der  Konzentrationsverminderung 
erfolgt  hauptsächlich  in  den  ersten  Tagen  der  Tränkung,  während  in  den 
letzten  Tagen  der  Tränkung  die  Stärke  der  Lösung  fast  die  gleiche  bleibt  ^). 
Die  Betriebslösung  muß  deshalb  öfters  verstärkt  werden.  Dies  geschieht 
gewöhnlich  in  der  Weise,  daß  man  eine  im  Kochbottich  frisch  bereitete, 
konzentrierte  Sublimatlösung   dem  betreft'enden  Tränkungsbottich  zuführt. 

Manche  Anstalten  halten  mi  einem  besonderen  Bottich  stärkere,  etwa 
zvveiprozcntige    Sublimatlösung    auf    Vorrat,    die    nach     Bedarf    auf    di(.' 


')  Siehe  in  vorliegendem  Kn})itel  den  Al)s('hintt  „Verlauf  der  Uberaufnahme  und 
Konzentrationsminderuui;''. 
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Tränkungsbottiche  gepumpt  wird.  Während  des  Krieges  war  die  Her- 
stellung einer  solchen  Vorratslösung  sogar  notwendig,  um  die  Vorräte  an 
festem  Sublimat  vor  Verlust  zu  schützen.  Warum  gerade  eine  zwei- 
prozentige  Konzentration  zweckmäßig  erscheint,  wird  in  dem  Abschnitt 
„Wintertränkung"  erläutert  werden. 

Da  die  Troglösung  durch  den  Aufsaugevorgang  der  Hölzer  nicht  nur 
der  Stärke,  sondern  auch  der  Menge  nach  abnimmt,  wodurclli  schließlich 
die  Hölzer  aus  der  Flüssigkeit  herausragen ,  ist  von  Zeit  zu  Zeit  noch 
Sublimatdeck  1  a  u  g  e  auf  den  Tränkungsbottich  zu  pumpen. 

Die  gebrauchte  TroglövSung  kann  nach  Einstellung  auf  den  normalen 
Gehalt  sofort  wieder  zur  Tränkung  verwendet  werden.  Die  Verunreinigung 
der  Flüssigkeit  durch  Extraktstoffe  des  Holzes  ist  bei  Nadelhölzern  nur 
gering  und  erreicht  auch  bei  Eiche  und  Buche ,  wo  sie  merklicher  auf- 
tritt, bald  eine  gewisse  Grenze ,  über  die  hinaus  eine  Steigerung  kaum 
noch  erfolgt. 

Der  durch  das  Rühren  sowie  das  Zu-  und  Abpumpen  mit  der  Zeit  auf 
der  Flüssigkeit  auftretende,  sich  schlüpfrig  anfühlende  Schaum  besteht  in 
der  Hauptsache  aus  unlöslich  gewordenen  Extraktstoffen  des  Holzes 
(Harze,  Eiweiß  usw.),  in  die  eine  große  Menge  anderer  Bestandteile,  wie 
Holzsplitter,  Schäl-  und  Sägespäne,  ja  selbst  Sand,  der  von  den  Schuhen 
der  Arbeiter  in  die  Tröge  getragen  wird,  mechanisch  eingelagert  ist.  Diese 
festen  Verunreinigungen  setzen  sich  beim  Leerpumpen  der  Bottiche  oder 
beim  Ablassen  der  Lauge  zum  größten  Teile  auf  den  getränkten  Hölzern 
ab  und  werden  mit  diesen  beim  Herausnehmen  entfernt.  Durch  sorg- 
fältiges Auskehren  der  Bottiche  nach  jedesmaliger  Leerung  kann  ebenfalls 
einer  merkbaren  Verunreinigung  der  Tränkungslösung  vorgebeugt  werden. 
Des  weiteren  sind  die  in  den  Bottichen  angebrachten  Vertiefungen,  ,die 
zum  Absaugen  der  Tränkungslösung  dienen ,  stets  rein  zu  halten ,  damit 
keine  Verstopfung  des  Saugkorbes  eintritt  und ,  falls  ein  solcher  nicht 
vorgesehen  ist ,  ein  Aufsaugen  größerer  Bestandteile ,  wie  zum  Beispiel 
Holzstückchen  usw.  in  die  Pumpe  und  damit  deren  ündichtwerden  oder 
Beschädigung  vermieden  wird.  Auch  sind  die  Gehflächen  der  Bottich- 
mauern häufig  abzufegen. 

Rühren  der  Tränkungslösung'. 

Um  die  während  der  Tränkung  erfolgenden  örtlichen  Konzentrations- 
änderungen auszugleichen ,  muß  die  Troglösung  öfters  gerührt  werden. 
Das  gleiche  ist  erforderlich,  wenn  stärkere  Sublimatlösung  zugegeben  oder 
Decklösung  aufgepumpt  w^ird.  Das  Umrühren  der  Flüssigkeit  erfolgt  in 
neuzeitlich  eingerichteten  Anstalten  sicherer  und  gründlicher  als  in  ver- 
alteten Anlagen ,  wo  die  Durchmischung  mittels  Holzschaufeln ,  Holz- 
krücken oder  Holzstäben  bew-irkt  wird.  Zur  Anwendung  gelangt  gewöhnlich 
Druckluft ,  die  täglich  ein-  bis  dreimal  w^ährend  G  bis  10  Minuten .  er- 
forderlichenfalls auch  länger,  durch  die  Flüssigkeit  gepreßt  wird. 

Eine  Ausführungsform  der  ßührvorriclitung  besteht  beispielswcit^e  darin,  daß  ein 
Gummischlaucli,  der  an  einem  biegsamen,  als  Stütze  dienenden  Stab  von  etwa  3  m 
Länge  befestigt  und  an  seinem  oberen  Ende  mit  einem  fahrbaren,  elektrisch  be- 
triebenen Kompressor  von  0,5  PS  verbunden  ist,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Holz- 
rippen  bis   zur  Sohlenmitte    des   üefüllten  Troges    eingeführt  wird   (Abb.  102).     Boin\ 
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Al)l..  102. 


T  r  ii  n  k  u  n  g  s  b  o  1 1  i  i-  h    in  i  t    K  ü  h  r  - 
vor  rieh  tun  g. 


Arbeiten  des  Luftdruckniotors  strömt  dann  so  viel  Luft  in  die  Flüssigkeit,  daß  diese 
in  lebhaft  wallende  Bewegung  gerät.  Um  eine  gleichmäßige  Durchmisehung  herbei- 
zuführen, wird  das  Umrühren  in  jedem 
einzelnen  der  von  den  Spannhölzern  ge- 
bildeten Felder  nicht  nur  auf  einer 
Seite,  wenn  möglich  auf  beiden  Bottich- 
längsseiten bewirkt.  Die  hintere  Längs- 
seite ist  allerdings  oft  nur  1/2  bis  1  m 
von  der  Hallenwand  entfernt,  so  daß  das 
Heranbringen  des  fahrbaren  Kompressors, 
selbst  wenn  er  auf  einen  einfachen  Schiebe- 
karren gesetzt  ist,  mit  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist.  Durch  tragbare  Anordnung 
des  Kompressors  kann  auch  dieser  Nach- 
teil ausgeschaltet  werden. 

Während  bei  vorstehender  Em- 
richtung  das  Rühren  der  Tränkungs- 
lösung immer  nur  auf  einen  kleinen 
Teil  des  Bottichs  beschränkt  bleibt, 
wird  bei  feststehender  Anordnung 
des  Kompressors  gewöhnlich  der  ganze  Bottich  gerührt,  ja,  es  können  zu 
gleicher  Zeit  so^ar  mehrere  Bottiche  in  Wallung  gesetzt  werden. 

Zu  di  esem  Zwecke  wird  das  Druck- 
luftrohr, das  von  dem  im  Maschinen- 
raum untergebrachten  Kompressor 
(Abb.  103)  ausgeht,  so  verzweigt,  daß 
an  jeder  der  beiden  Halleulängs- 
wände,  und  zwar  an  der  Rückseite 
der  Bottiche,  je  eine  Hauptleitung 
entlang  zieht.  Von  dieser  gehen  dann 
nach  den  Bottichen  kurze ,  durch 
Hähne  (mit  Messingküken)  regelbare 
Anschlußstutzen  ab,  die  mit  langen, 
auf  die  Bottichsohlc  reichenden  Luft- 
schläucheu  verbunden  sind.  Für  einen 
26  m  langen  Bottich  kommen  min- 
destens 8  Luftanschlüsse  in  Betracht, 
deren  gegenseitige  Entfernung  etwa 
']  m  beträgt.  Die  Schläuche  werden 
(mtveder  alle  bis  zur  Mitte  der 
Bottichsolde  oder  so  gelegt,  daß  ab- 
wechselnd je  einer  bis  zu  einem  oder 
der  andere  bis  zu  zwei  Drittel  der 
Sohle  in  den  Bottirh  hineinragt. 
Zum  Schutze  gegen  den  Auftrieb 
werden  die  Schlauche  in  zweckent- 
sprechend verkeilte  Holzleisten  ge- 
legt, im  Notfalle  genügt  Anbinden 
eines  großen  Mauersteins. 

Die  Weite  der  Luftanschlüsse 
hängt  von  der  Leistung  des  Kom- 
pressors ab.  Bei  einen- Luftansaugung 
von  stündlich  etwa  830  cbm  und  einer 
Dauerleistung     des    Antriebsmotor> 

,,,,..,,,,..      .  ,    •    ,  r     ,.  \  on  etwa  16  PS  kann  für  die  Haupt- 

\l»l).  l(t;>.     Klcktrisch  an  !;e1.r  loltoiior   Lult-  "  11  -,  i 

kompri'ssor  mit  Lufikoss.1.  Icitungen    ein    lichter    Durchmesser 
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von  etwa  75  nun  (3  Zoll)  und  für  die  Botticlianschlüsse  ein  solcher  von  i*5  mm  (1  Zoll) 
gewählt  werden.  Als  lichte  Weite  der  bis  zu  4'/2  m  langen  Schläuche  wären  20  mui 
zu  wählen.  Die  grauschwarzen  Schläuche  haben  5'/'2  mm  VVan(lstärk(!  mit  zwei  ge- 
wöhnlichen und  einer  geflochtenen  Leinwandeinlage  und  sind  für  Druck  bis  1  Atmo- 
sphäre eingerichtet.  Je  ein  Schlauchende  ist  auf  eine  Länge  von  10  cm  auf  32  mm 
inneren  Durchmesser  erweitert,  damit  ein  Aufdrehen  auf  die  Druckluftanschlüsse 
möglich  ist. 

Tränkungsdauer. 

Die  Tränkungsdauer  der  Hölzer  hängt  von  der  Holzart  ab.  Fichten o 
und  tannene  Hölzer  müssen  aus  anatomischen  Gründen  länger  getränkt 
werden  als  kieferne  ^).  So  schreibt  die  deutsche  Reichstelegraphen - 
Verwaltung  für  die  Tränkung  kieferner  Telegraphenstangen  in  offenen 
Trögen  eine  Tränkungsdauer  von  mindestens  8,  die  österreichische  von 
mindestens  7  Tagen  vor.  Für  Fichte  und  Tanne  dagegen  wird  von  beiden 
Verwaltungen  eine  Tränkungsdauer  von  mindestens  10  Tagen  verlangt. 
Für  Eisenbahnschwellen  galten  früher  die  gleichen  Vorschriften.  Für 
Eiche,  die  sich  viel  langsamer  tränkt,  sind  12  bis  14  Tage  erforderlich. 
Die  Tränkungsdauer  der  für  die  Privatindustrie  bestimmten  Hölzer  richtet 
sich  im  allgemeinen  nach  den  Vorschriften  der  Staatsbehörden. 

Während  aber  die  Tränkung  der  für  diese  bestimmten  Hölzer  von 
eigenen  Abnahmebeamten  überwacht  wdrd,  ist  dies  bei  den  für  Private 
bestimmten  Hölzern  meistens  nicht  der  Fall.  Auch  ist  den  staatlichen 
Abnahmebeamten  mit  Rücksicht  auf  die  rechtlichen  Folgen  nicht  gestattet, 
die  vorschriftsmäßige  Tränkung  der  Privathölzer  zu  überwachen. 

Je  länger  die  Hölzer  in  der  Flüssigkeit  liegen,  desto  vollständiger  und 
tiefer  werden  sie  durchtränkt.  Allerdings  vollzieht  sich  mit  zunehmender 
Tränkungszeit  die  weitere  Aufnahme  an  Tränkungslösung  immer  lang- 
samer, um  erst  nach  etwa  30  Tagen  ein  Ende  zu  erreichen.  Die  Trän- 
kung erfolgt  im  Gegensatz  zu  den  gebräuchlichen  Kesseldruckverfahren 
bei  gewöhnlicher  Temperatur.  In  heißen  Sommern  kann  sich  dabei 
die  Tränkungslösung  bis  auf  25  ^  C  und  höher  erwärmen,  im  Winter  da- 
gegen bis  auf  +  1 "  C  und  tiefer  abkühlen.  Sobald  Gefrieren  eintritt, 
muß  der  Tränkungsvorgang  unterbrochen  werden.  Man  hat  auch  versucht, 
durch  Erwärmen  der  Flüssigkeit  mittels  direkten  Dampfes  eine  Be- 
schleunigung des  Tränkungsvorganges  zu  erzielen.  Indes  hat  sich  gezeigt, 
daß  Temperaturen  bis  40^  C  für  diesen  Zweck  ohne  erheblichen  Einfluß 
sind^).  Auch  sind  zur  Erwärmung  der  Lösung  zu  große  Dampfmengen 
erforderlich,  ganz  abgesehen  davon,  daß  durch  die  Kondensation  des 
Dampfes  eine  zu  große  Vermehrung  der  Tränkungslösung  und  damit  eine 
Verminderung  der  Konzentration  eintritt.  Die  Einleitung  von  Dampf  er- 
scheint im  Winter  berechtigt,  um  ein  Einfrieren  der  Tränkungslösung  zu 
verhindern^).  Doch  dürfte  der  gleiche  Erfolg  durch  Einleiten  erwärmter 
Luft  erzielt  werden,  die  zugleich  eine  bessere  Durchmischung  der  Lösung 
bewirkt. 


^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes"  sowie  in  vorliegendem  Kapitel 
den  Abschnitt  „Tiefe  des  Eindringens". 

-)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  tiuorhaltige  Salze". 
^)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Wintertränkung'". 
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Auf-  und  Abpumpen  der  Tränkungslösung-. 

Haben  die  Hölzer  hinreichend  lange  Zeit  im  SubHmatbade  gelagert, 
so  wird  die  Tränkiingslösung  durch  Ablassen,  Absaugen  oder  Abpumpen 
entfernt. 

Sowohl  zum  Abpumpen  Avie  zum  Aufpumpen  eignen  sich  neben  den  schon  er- 
wähnten Holzpumpen  insbesondere  Zentrilugal-Steinzeugpumpen.  Bei  ortsfester  An- 
ordnung können  diese  durch  Riemenantrieb,  und  zwar  von  einer  Betriebswelle  oder 
direkt  von  einer  Lokomobile  aus  in  Bewegung  gesetzt  und  bei  fahrbarer  Anordnung 
durch  Kuppelung  mit  einem  Elektromotor  angetrieben  Averden.  Die  Kuppelung  mit 
diesem  erfolgt  unmittelbar  mit  Lederband.  Die  Stärke  des  Elektromotors  richtet  sich 
nach  der  stündlichen  Leistungsfähigkeit  der  Pumpe  und  der  Ansaug-  und  Druckhöhe. 
Beträgt  die  stündliche  Leistungsfähigkeit  beispielsweise  25  cbm  Tränkungslösung, 
die  bis  zu  4  m  hoch  gehoben  Averden,  so  wird  zweckmäßig  ein  Elektromotor  von 
'jV2  PS  mit  1000  Umdrehungen  gewählt,  der  mit  der  Pumpe  auf  gemeinsamer  Grund- 
platte aufsitzt  (Abb.  99),  wobei  Voraussetzung  ist,  daß  Drehstrom  von  220/380  Volt 
zur  Anwendung  gelangt.  Neuerdings  sind  Zentrifugalpumpen  im  Handel,  deren  stünd- 
liche Leistung  nach  Belieben,  beispielsAveise  von  40  auf  5  cbm  und  weniger,  herab- 
gedrosselt werden  kann.  Dies  ist  wichtig,  wenn  das  Auspumpen  der  Bottiche  sich 
dem  Ende  zuneigt,  da  die  Tränkungslösung  nicht  so  rasch  nachfließt,  wie  die  Pumpe 
ansaugt.  BcAor  die  Pumpe  in  Tätigkeit  gesetzt  Avird,  ist  die  in  die  Tränkungslösung 
eintauchende  kurze  Eohr-  oder  Saugleitung  durch  einen,  an  der  Pumpe  angeordneten 
Trichter  mit  Flüssigkeit  zu  füllen,  um  die  in  der  Saugleitung  vorhandene  Lutt  zu 
entfernen.  Das  Abfließen  der  Lösung  Avird  durch  ein  im  Saugkorb  a  orhandenes  Rück- 
schlagA^entil,  das  als  Kugelventil  (aus  Gummi)  ausgebildet  ist,  verhindert.  Zum  Aus- 
pumpen sind  in  den  BottichAvänden,  und  zwar  um  den  Durchgangsverkehr  nicht  zu 
hindern,  an  den  Schmalseiten  Aussparungen  vorgesehen,  in  die  bei  fahrbarer  Pumpe 
der  mit  Spiraldraht  gesteifte  Gummisaugschlauch,  der,  je  nach  der  Weite  des  Saug- 
stutzens, einen  lichten  Durchmesser  von  etwa  60  bis  90  mm  haben  kann,  nebst  Saug- 
korb eingehängt  Avird.  Um  eine  Beschädigung  des  Saugkorbs  beim  Einsetzen  und 
llochziehon  zu  vermeiden,  sind  die  Wände  des  Saugschachtes  mit  Brettern  zu  ver- 
kleiden. Das  in  der  Bottichsohlc  befindliche  Saugloch  muß  so  tief  sein,  daß  der 
obere  Rand  des  Saugkorbes  sich  noch  unterhalb  der  Bottichsohle  befindet.  Andern- 
falls liegt  die  Gefahr  vor,  daß  beim  Auspumpen  der  letzten  Reste  der  Tränkungs- 
lösung Luft  in  die  Saugleitung  angesaugt  wird,  wodurch  die  Pumpe  leer  läuft  und 
ein  erneutes  Anfüllen  des  Saugschlauches  mit  Flüssigkeit  notwendig  Avird.  Die  ab- 
gesaugte Lösung  Avird  entAveder  unmittelbar  in  einen  gegenüberliegenden  Vorrats- 
bottich oder  mit  Hilfe  angelegter  Holzrinnen  in  neu  anzusetzende  Tränkungsbottiche 
gepumi^t.  Die  letzten  Reste  der  von  den  Hölzern  abtropfenden  Tränkungslösung 
können  durch  r'me  einfache  Holzpumpe  entfernt  werden.  Bei  feststehender  Rohr- 
leitung sind  Röhren  aus  Steinzeug  zu  nehmen.  Aus  dem  gleichen  Stotfe  hat  der 
Saugkorb  zu  ))estehen. 

Gegenüber  ortsfesten  Anlagen  haben  fahrbare  Pumpen  (Abb.  104j  den 
Vorteil,  daß  sie  leicht  zu  bedienen  und  von  allen  Seiten  bequem  zu- 
gänglich sind,  daß  nur  kurze,  elastische  Druck-  und  Saugieitungen  in  Frage 
komiiien,  und  somit  von  der  Anlage  leicht  zu  beschädigender  Steinzeugröhren 
abgesehen  werden  kann.  Elektrischer  Antrieb  bietet  den  Vorteil,  daß  die 
Pumpe  jederzeit  betriebsbereit  ist  und  die  Verwertung  eines  stets  unter 
Dampf  zu  haltenden  Kessels  oder  einer  Lokomobile  überflüssig  wird.  Falls 
sich  Betriebsstörungen  ergeben  oder  der  elektrische  Strom  versagen  sollte, 
«'inplielilt  sich  die  vorübergehende  Anwendung  einer  von  Hand  bedien- 
baren, innen  verbleiten  Diaphragniapumpe.  Bei  der  geringen  Größe  des 
Saugraumes  und  dem  raschen  Durchgang  der  Tränkungslösuug  ist  die 
Aus.scheidung  von  metallischem  Quecksilber  nur  gering. 
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Abb.  104.     Fahrbare    Steiiizeugpii  m  pe   mit   Motor. 


Behandlung  der  frisch  getränkten  Hölzer, 

Nach  Entfernung  der  Tränkungslösung  sind  die  Hölzer  gemäß  den 
gewerbepolizeilichen  Vorschriften  noch  mit  gewöhnlichem  Wasser  abzu- 
spülen (abzubrausen),  um  die  den  Hölzern  noch  anhaftende  Sublimatlösung 
zu  entfernen. 

Auf  je  ein  von  zwei  Drnckbalken  gebildetes  Feld  rechnet  man  zwei  Gießkannen 
Wasser.  Da  eine  Gießkanne  etwa  15  1  Wasser  faßt,  würde  ein  26  m  langer  Bottich 
mit  14  Feldern  etwa  400  1  -=  0,4  cbm  Wasser  verbrauchen.  Um  diesen  Betrag  ver- 
mehrt sich  die  Menge  der  zurückgewonnenen  Tränkungslösung. 

Die  abgetropften  Hölzer  w^erden  aus  den  Bottichen  herausgenommen, 
auf  Wagen  geladen  und  im  Freien  luftig  gestapelt  (Abb.  (35  und  66, 
Schwellen  und  Stangen).  Nach  einigen  Wochen  können  sie  schon  als  ge- 
trocknet gelten.  Ein  früherer  Versand  der  Hölzer  ist  mit  Rücksicht  auf 
die  vorzeitige  Ausw^aschung  und  die  damit  bedingte  verkürzte  Haltbarkeit 
der  Hölzer  sowie  das  erhöhte  Ladegewicht  nicht  zu  empfehlen.  Durch 
das  vorherige  Trocknen  verdunstet  der  größte  Teil  des  den  einen  Bestand- 
teil der  Tränkungslösung  bildenden  Wassers,  w^odurch  das  Salz  als  zw^eiter 
Bestandteil  Gelegenheit  hat,  sich  mit  dem  Holze  noch  fester  zu  verbinden 
oder  sich  darin  kristallinisch  abzulagern.  Durch  Einbau  tränkfeuchter  Hölzer 
würde  dieser  Vorteil  verschwinden ,  da  sich  Salzlösungen  aus  dem  Holze 
viel  leichter  auswaschen  lassen  als  feste  Salze. 

Auch  bei  Frostwetter  kann,  falls  lebhafte  Windbevregung  herrscht, 
ein  gutes  Trocknen  der  Hölzer  eintreten. 
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Telegraphenstarigen  werden  nach  dem  Trocknen  am  Zopfende  mit  einem 
Anstrich  aus  einer  heißen  Mischung  von  Steinkohlenteer  und  Petroleum- 
asphalt versehen.  Für  Private  bestimmte  Masten  erhalten  an  der  Stelle, 
wo  sie  später  aus  dem  Erdboden  herausragen,  gewöhnlich  einen  als  Masten- 
oder Stock-  oder  Erdschutz  bezeichneten  Anstrich*). 

Dieser  wird  in  nachstehend  vermerkter  Entfernung  vom  Stammen<le 
in  einer  Länge  von  etwa  1  m  angebracht,  so  daß  er  sich  nach  dem  spä- 
teren Einbau  der  Hölzer  ungefähr  ^/2  m  über  und  ^'2  m  unter  dem  Erd- 
boden befindet. 


Länge  der  Masten  in  m  .    . 

7 
75 

t 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Beginn    des   Anstrichs    vom 
unteren  Stammende  in  cm 

90 

105 

115 

130 

,  145 

160 

180 

200 

Manchmal  wird  bei  den  7,  8  und  9  m  langen  Stangen  der  Beginn  des 
;Vnstrichs  erst  110  cm  vom  unteren  Stammende  ab  verlangt. 

Zur  schnellen  Abmessung  der  Entfernung  stellt  man  sich  eine  ent- 
sprechend lange  Latte  her,  vermerkt  auf  dieser  die  genannten  Maße,  be- 
festigt an  ihrem  unteren  Ende  quer  dazu  ein  kurzes  Lattenstück,  legt  die 
Winkellatte  an  das  Stammende  an  und  trägt  hierauf  die  gewünschten 
Entfernungen  auf  dem  Mast  auf. 

Zum  Erwärmen  der  Anstrichmasse  eignet  sich  besonders  ein  fahrbarer  Teerkessel 
von  otwa  100  1  Inhalt,  der  nach  Bedarf  in  die  Nähe  der  verschiedenen  Stapel  gebracht 
wird.  Zur  Verhinderung  von  Bränden  ist  der  Platz,  an  dem  er  aufgestellt  wird,  zu- 
vor von  Holzspänen  zu  reinigen,  auch  ist  ringsum  ein  schmaler  Feuergraben  auszuheben 
und  ferner  Sand  zum  Bewerfen  brennenden  Teers  bereit  zu  halten.  Zur  Verwendung 
soll  möglichst  wasserfreier  Asphalt  und  Teer  (sogenannter  abdestillierter  Teer)  kommen, 
da  sonst  ein  überschäumen  der  heißen  Masse  und  damit  Entzündung  eintritt.  Stets 
soll  der  höher  siedende  Stoff  (Asphalt)  in  den  niedriger  siedenden  Stoff  (Teer)  (an- 
gebracht werden,  um  eine  Überhitzung  und  damit  ein  Aufbrodeln  und  überlaufen  des 
Inhaltes  zu  vermeiden.  Durch  öfteres  Rühren  mit  einem  Holzstab  ist  für  gute  Durch- 
mischung der  Masse  zu  sorgen.  Als  Bürsten  sind  insbesondere  solche  aus  Piassava- 
fasern  geeignet.  Die  Reinigung  der  Hände  usw.  von  anhaftendem  Teer  erfolgt  mit 
Benzol  (nichtBenzin).  Da  dieses  aber  feuergefährlich  i?^t  und  einen  starken  Geruch 
verbreitet,  ist  die  Reinigung  im  Freien  vorzunehmi'u. 


Frühei-e  Vorschriften  der  deutschen  Reichstelegraphenverwaltung-)» 

Die  früher,  vor  Einführung  des  Mischungsverfahrens,  für  die  Tränkung  von 
Telegraphenstangen  mit  Quecksilbersublimat  in  Geltung  gewesenen  Vor- 
schriften der  deutschen  Reichstelegraphenverwaltung  enthielten  folgendes  : 

Die  Tel(^graph(mstangen,  die  der  Tränkung  unterworfen  wurden,  mußten  völlig 
lufttrocken  S(!in.  Sie  waren  in  Tröge  von  entsprechend  großen  Abmessungen  schicht- 
weis(;  so  einzulegen,  daß  sie  allseitig  von  den-  Tränkungsflüssigkeit   umgeben  waren. 

Zur  Jiereitung  der  Tränkungstlüssigkeit  wurde  Quecksilbersublimat  (Doppelchh)r- 
<|Uec'ksilb<  r)  unter  Zusatz  von  etwas  Wasst'r  zcn-teilt  und  dann  unter  beständigem 
umrühren  mit  siedendem  Wasser  Übergossen;  diese»  gesättigte  L<)sung  wurde  durch 
Zusetzen  von  Wasser  auf  den  vorgeschriebenen  Gehalt,  1  Gewichtsteil  Sublimat  auf 
150  Gewichtstiüle  Wasser,  N'erdi'.mt.  In  die  mit  Telegraphenst;uigen  beschickten 
Tröge  wurde  so  viel  Triinkuugstlüssigkeit  eingehissen,  diil»  sii>  luindesitens  5  oni   über 

')  Siehe  auch  das  Kapitel  ,,Anstrichmitt«'l". 

-)  Siehe  auch  im  \ orliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  ..Mischnngs\ erfahren". 
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der  obersten  Stangenschicht  stand.  Di(^  Tränkungsfiüssigkeit  mußte  durch  geeignete, 
Rührvorrichtungen  von  Zeit  zu  Zeit  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Kieferne  HcUzer  waren  mindestens  192,  fichtene  und  tannene  Hölzer  mindestens 
240  Stunden  in  der  Tränkungsflüssigkeit  zu  lassen.  Trat  während  dieser  Zeit  Frost- 
wetter ein,  so  wurden  diejenigen  Tage,  an  denen  sich  in  der  Tränkungsflüssigkeit 
Eis  gebildet  hatte,  bei  Feststellung  der  Tränkungsdauer  nicht  mitgezählt.  Es  war 
mindestens  täglich  zu  prüfen,  ob  die  Triinkungsflüssigkeit  den  vorgeschriebenen  Ge- 
halt an  Quecksilbersublinuit  hatte;  nötigenfalls  war  dieser  zu  berichtigen. 

Nach  b(H>ndeter  Tränkung  war  die  Flüssigkeit  aus  den  Trögen  zu  entfernen. 
Der  Niederschlag,  der  sich  auf  den  Stangen  gebildet  hatte,  wurde  durch  Abspülen 
mit  Wasser  oder  in  sonst  geeigneter  Weise  beseitigt.  Darauf  waren  die  Stangen 
aus  den  Tr()gen  zu  entfernen  und  zum  Trocknen  so  aufzuschichten,  daß  die  Luft  von 
allen  Seiten  freien  Zutritt  hatte. 

Die  Tröge  waren  vollkommen  wasserdicht  und  so  herzurichten,  daß  die  Tränkungs- 
flüssigkeit nirgends  mit  Eisenteilen  in  B(!rührung  kam ;  auch  durften  die  übrigen  zur 
Anwendung  kommenden  Apparate,  wie  Pumpen  und  dergleichen,  nur  aus  solchen 
Materialien  hergestellt  sein,  die  von  dem  Sublimat  nicht  angegriffen  wurden. 

Tränkuiij»  im  Winter. 

Bei  der  geschilderten  Bauart  der  Tränkungshallen  setzt  gewöhnlich 
der  Winter  dem  Tränkungsbetrieb  ein  Ende ,  da  meistens  keine  Einrich- 
tungen vorhanden  sind,  die  Bildung  einer  Eisdecke  auf  den  in  den  offenen 
Trögen  vorhandenen  Tränkungslösungen  zu  verhindern.  Dies  ist  haupt- 
sächlich bei  reinen  Holzhallen  der  Fall,  während  sich  bei  solchen  aus 
Fachwerk  die  Innentemperatur  leichter  etwas  über  0  ^  C  halten  läßt.  Bei 
solchen  Anstalten,  die  einen  unterirdischen  Sammelkanal  haben,  wird  die 
Tränkungslösung  einfach  in  diesen  abgelassen.  Bei  Ermangelung  eines 
solchen  und  Verzichtleistung  auf  jede  sonstige  Vorkehrung  bildet  sich  als- 
dann in  den  Tränkungsbottichen  eine  oft  V2  m  dicke  Eisschicht,  deren 
Auftauen  im  Frühjahr  besondere  Schwierigkeiten  bereitet  und  längere  Zeit 
in  Anspruch  nimmt.  Tritt  während  des  Gefrierens  keine  Störung  ein,  so 
daß  sich  dieses  langsam  und  ruhig  vollziehen  kann,  so  findet  eine  An- 
reicherung von  Sublimat  in  der  darunter  befindlichen  Lösung  statt.  Nach 
dem  Wiederauftauen  zeigt  dann  die  über  der  stärkeren  und  daher  spe- 
zifisch schwereren  Sublimatlösung  ruhende  Flüssigkeitsschicht  nur  noch 
einen  Sublimatgehalt  von  beispielsweise  0,20  bis  0,25  v  H  gegen  ur- 
sprünglich 0,50  bis  0,66  v  H.  Immerhin  ist  aber  der  Sublimatgehalt  der 
Eisstücke  noch  so  groß,  daß  es  falsch  wäre,  sie  bei  dem  hohen  Preis  des 
Sublimats  einfach  wegzuwerfen,  falls  im  Frühjahre  die  Aufnahme  des  Be- 
triebes durch  Entfernen  der  Eisstücke  erleichtert  werden  soll.  Man  wird 
das  Eis  vielmehr  in  einem  besonderen  Bottich  sammeln  und  durch  Zu- 
leiten von  Brunnenwasser,  das  auch  im  Winter  gewöhnlich  noch  eine 
Temperatur  von  10  bis  11^  C  hat,  auftauen  oder  der  Hallenluft  das 
Schmelzen  überlassen.  Ausnahmsw^eise  kann  auch  Wasserdampf  dazu  be- 
nutzt werden.  Aber  auch  in  einfachen  Tränkungsanstalten  kann  das  Ein- 
frieren der  Tränkungslösung  auf  ein  Geringes  beschränkt ,  w^enn  nicht 
vollständig  verhindert  werden. 

Hierzu  ist  es  erforderlich,  daß  zunächst  alle  in  den  AVändt'u  und  dem  Dach  der 
Halle  vorhandenen  Offnungen  und  Kisse  sorgfältig  verstopft  werden,  um  den  Luft- 
austausch möglichst  zu  verlangsamen.  Deshalb  sind  auch  die  Hallentore  nacli  Ein- 
und  Ausfahren  der  Feldbahn  wagen  stets  sofort  zu  schließen.  Werden  Schiebetore 
verwendet  und  sind  di(>  Unterlagsschwellen  mit  Einschnitten  versehen,  um  ein  Über- 
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schieben  der  Tore  über  das  Hallengleis  zu  ermöglichen,  so  sind  im  unteren  Teil  der 
Türen  Klappdeckel  anzubringen,  mit  denen  die  Einschnitte  über  Nacht  gut  ab- 
geschlossen werden  können.  Die  Anbringung  von  durch  Schnur  zu  bewegenden 
Leinwandvorhängcu  hinter  den  Hallen-  oder  Schiebctoren  ist.  wo  angängig,  eben- 
falls zu  empfehlen.  Wo  es  ohne  große  Betriebsstörung  möglich  ist,  kann  die  nach 
der  kalten  Windseite  gerichtete  Hallentür  fest  verschlossen,  jede  durchgehende  Ritze 
mit  Leisten  und  der  Zwischenraum  mit  Stroh  und  Säcken  ausgepolstert  werden.  Das 
Be-  oder  Entladen  vollzieht  sich  dann  durch  eine  Hallentür.  Die  im  Innern  der 
Halle  befindlichen  Wasserleitungsrohre  sind  durch  Umwickeln  mit  Stroh  oder  Tüchern 
gegen  Einfrieren  zu  schützen  und  nach  Gebrauch  immer  sofort  zu  entleeren.  Die 
Hähne  und  Blindstntzen  sind  bei  Nichtgebrauch  stets  offen  zu  halten.  Nachts  sind 
in  der  Halle  einige  brennende  Kokskörbe  zu  verteilen,  deren  Anzahl  sich  nach  der 
Höhe  der  zu  erwartenden  Abkühlung  richtet.  Für  eine  80  m  lange,  14  m  breite  und 
durchschnittlich  6  m  hohe  Tränkungshalle  genügen  6  bis  8  Kokskörbe.  Die  Körbe 
sind  auf  Sand  oder  Steine  zu  stellen,  damit  die  örtliche  Hitze  keine  Schädigungen 
hervorruft.  Zweckmäßig  werden  solche  mit  Untersatz ,  Dunsthauben  und  Avage- 
rechten,  schräg  nach  innen  gerichteten  Bandeisen stäben  verwendet,  um  das  Heraus- 
fallen glühender  Koksteile  zu  erschweren  oder  diese  sofort  unschädlich  zu  machen. 
Die  glühenden  Koksöfen  dürfen  aber  erst  dann  in  die  Halle  gebracht  werden,  nach- 
dem sie  keinen  Rauch  mehr  entwickeln,  Avas  in  kurzer  Zeit  der  P'all  ist.  Andernfalls 
findet  eine  solche  Verqualmung  'der  Halle  statt,  daß  sich  das  Blickfeld  wesentlich 
vermindert  und  zugleich  Hustenreiz  eintritt. 

Auch  durch  Verlegen  von  Heizschlangen,  die  mit  Abdampf  geheizt  werden,  kann 
einer  zu  tiefen  Erniedrigung  der  Hallentemperatur  vorgebeugt  Averden.  Ebenso 
können  feuersichere  Kachelöfen  eingebaut  werden. 

Die  Tränkungslösungen  sind  oft  zu  rühren.  Dadurch  wird  einer  örtlichen  Ab- 
kühlung vorgebeugt,  und  falls  Preßluft,  die  immer  etwas  Avarm  ist,  verwendet  Avird, 
zugleich  für  scliAvache  Aufwärmung  gesorgt.  Wie  bekannt,  tritt  ein  Gefrieren 
wässeriger  Salzlösungen  erst  bei  0^  C  und  tiefer  ein.  Hat  sich  jedoch  die  ganze 
Masse  bis  auf  +  4^  C  abgekühlt,  indem  die  kälteren  oberen  Flüssigkeitsschichten  in- 
folge ihrer  größeren  spezifischen  SchAvere  so  lange  herabsinken,  bis  die  genannte 
Temperatur  erreicht  ist,  dann  findet  bei  weiterer  Abkühlung  kein  Herabsinken  der 
oberen  Flüssigkeitsschichten  mehr  statt,  da  diese  bei  Temperaturgradeu  unter  -f-  4^  C 
spezifisch  leichter  Averden  und  deshalb  oben  liegen  bleiben,  wo  sie  rasch  Aveiter  bis 
auf  Gefriertemperatur  abgekühlt  werden.  Durch  häufiges  Rühren  Avird  jedoch  für 
gleichmäßige  Abkühlung  der  Tränkungsiösung  in  ihrer  ganzen  Masse  auf  8^  2^  bis 
0^  C  gesorgt.  Sollten  sich  trotz  dieser  Vorkehrungen  leichte  Eisdecken  bilden,  so 
sind  diese  immer  von  neuem  zu  zerstören.  Wie  aus  den  früheren  Reichspost- 
vorschriften ersichtlich,  Averden  die  Tage,  an  denen  sich  im  Tränkungsbottich  Eis 
gebildet  hat,  bei  Berechnung  der  Tränkungsdauer  nicht  mitgezählt. 

Di(!  zahlenmäßige  Änderung  des  spezifischen  GcAvichtes  (der  Dichte)  und  des 
Volumens  (des  Rauminhalts)  von  Wasser ')  bei  A^erschiedenen  Wärmegraden,  wobei 
die  Dichte  und  der  Rauminhalt  bei  4"  C  =  1  gesetzt  ist,  ist  aus  der  auf  Seite  431 
b(>findlich(m  Aufstellung  zu  ersehen. 

Das  gleichzeitige  Zudecken  der  gefüllten  Tränkungsbottiche,  insbesondere  auch 
der  l^ösungsvorratsgefäße  mit  Brettern  trägt  ebenfalls  zu  einer  erheblichen  Verlang- 
sanim)g  di-r  Abkühlung  bei.  Dem  gleichen  Ziele  dient  das  vorübergehende  Aut- 
Averfcm  eines  Erdwallcs  rings  um  die  sonst  unten   offene  Halle. 

Des  weiteren  inul»  Aon  den  zu  tränkenden  Stangen  A'or  dem  Eintragen  in  die 
rr(">g(^  der  Schnee  ni()glichst  gut  abgekehrt  werden,  damit  der  Tränkungsiösung  beim 
Schmelzen  des  Schnees  nicht  zu  viel   Wärme  entzogen  wird. 

Pumpen  sind  nach  dem  Gebrauch  sorgfältig  zu  entleeren,  da  andernfalls  das 
Wiederauftauen  der  eingefrorenen  I^iisung  zu  große  ScliAvierigkeiten  bereitet,  ab- 
gesehen davon,  daß  durch  die  Ausdehnung  des  Eises  Sprengungen  der  Pumpenteile 
eintreten  kitunen.  Fahrbare  oder  .>onst  bewegliche  PunipiMi  sind  nach  dem  Gebrauch 
sofort  in   einen   l»>ieht  durchheizten   Raum  zu  bringen. 
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grad 
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"'C 
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oder  Dichte 

inhalt 

0 

0,999871 
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15 
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1 

0,999928 

1,000072 

20 
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1,001744 

2 

0,999969 

1000031 

30 

0,99577 

1.00425 

3 

0,999991 
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40 

0,99235 

1,007  70 

4 

1,000000 

1,000000 

50 

0,98819 

1,01195 

5 

0,999  i^90 

1,000010 

60 

0,98338 
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6 

0,999970 

1,000030 

70 

0,977  94 

1,02256 

7 

0,999938 

1,000067      i 

80 

0,97194 

1,02887 

8 

0,999886 

1,000114      ' 

90 

0,96556 

1,035  67 

9 

0,999  824 

1,000 176      ! 

100 

0,958  66 

1.04312 

10 

0,999747 

1,000253      1 

In  älteren  Schriften  begegnet  man  oft  der  Behauptung,  daß  aus  der 
Tränkungslösung,  wenn  sie  vollständig  zu  Eis  gefriert,  das  Sublimat 
in  fester  Form  auskristallisiere.  Diese  Behauptung  ist  nur  insofern  richtig, 
als  es  sich,  wie  Bub  festgestellt  hat,  um  Lösungen  handelt,  die  über 
2,5  V  H  Sublimat  enthalten.  Solche  Lösungen  lassen  beim  Abkühlen  auf 
Gefriertemperatur  einen  Teil  des  Sublimates  auskristallisieren.  Dieser 
Teil  geht  auch  beim  Auftauen  der  Flüssigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nur  langsam  wieder  in  Lösung.  Lösungen  unter  2,5  v  H  Sublimatgehalt 
lassen  jedoch  kein  Sublimat  ausfallen,  sondern  gehen  mit  diesem  in  eine 
gleichmäßige  (homogene)  Eismasse  über,  die  auch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gleichmäßig  wieder  auftaut.  Dieses  Verhalten  ist  wichtig,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  eine  stärker  konzentrierte  Sublimatlösung  auf  Vor- 
rat herzustellen,  ohne  daß  zu  befürchten  ist,  daß  in  den  Vorratsbottichen 
ein  Teil  des  Sublimates  bei  strenger  Kälte  ausfällt  und  sich  auf  dem 
Boden  absetzt.  Solch  Verhalten  zeigt  sich  insbesondere  bei  nicht  zu  hohen 
Flüssigkeitsschichten,  die  bis  zum  Erreichen  des  Gefrierpunktes  möglichst 
oft  durchmischt  worden  sind.  Bei  größerer  Flüssigkeitshöhe  und  ruhigem 
Stehen  treten  die  schon  erwähnten  Erscheinungen  auf.  indem  sich  im 
oberen  Teil  eine  Eisschicht  mit  geringerem  Sublimatgehalt  bildet,  worauf 
eine  angereicherte  Sublimatlösung  folgt,  die,  sofern  die  Konzentration 
2,5  V  H  überschreitet,  festes  Sublimat  kristallisiert  ausscheidet.  Läßt  man 
es  in  Tränkungsbottichen  aus  Zement,  Beton  usw.  zur  Bildung  stärkerer 
Eisdecken  kommen,  so  birgt  dies  den  Nachteil  in  sich,  daß  die  Wände  oder 
Sohlen  Risse  oder  Sprünge  bekommen,  durch  die  die  wertvolle  Tränkungs- 
lösung in  den  Untergrund  versickert.  So  kann  es  vorkommen,  daß  im 
Frühjahr  beim  Aufhacken  der  Eisschicht  die  darunter  befindhche  Tränkungs- 
lösung zum  größten  Teil  oder  vollständig  verschwunden  ist. 

Beschaffenheit  der  zu  tränkenden  Hölzer'). 

Der  Tränkung  sollen  nur  von  Rinde  und  Bast  befreite,  geschälte,  durch 
längere  Lagerung  gut  lufttrocken  gewordene  Hölzer-)  unterworfen  werden, 

^)  Siehe  auch  im  Abschnitt  .jMischuiigsvcrfjihren"  des  vorliegenden  Kapitels  die 
„Besonderen  Bedingungen  der  Reichspost-  und  Tclegraphen\'orwaltnug  für  die 
Tränkung  der  Telegraphenstangen  in  otlenen  Trögen". 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Nutzholz"  den  Abschnitt  „Telegraphenstangeii  und 
Masten". 
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damit  die  Tränkungsflüssigkeit  möglichst  tief  in  das  Holz  eindringen  kann. 
Grubenholzartig  geschälte  Hölzer  tränken  sich  beim  Eintauchverfahren 
sehr  mangelhaft,  da  der  Bast  dem  Eindringen  der  Tränkungslösung  zu  « 
großen  Widerstand  entgegensetzt.  Nasse  und  grüne  Hölzer  sind  von  der 
Tränkung  auszuschließen.  Man  hat  zwar  schon  versucht,  frisch  gefälltes 
Holz  nach  dem  Eintauch  verfahren  zu  tränken.  Doch  hat  weder  die  Auf- 
nahme an  Sublimat  noch  die  Eindringungstiefe  befriedigt. 

Gut  lufttrockenes  Holz  ist  daran  zu  erkennen,  daß  es  zahlreiche,  und 
zwar  je  nach  der  Holzart  mehr  oder  minder  breite  Risse  zeigt ;  auch  darf 
das  an  der  Oberfläche  ausgeschiedene  Harz  nicht  mehr  weich  und  klebrig 
sein,  sondern  muß  eine  zerreibliche  Beschaffenheit  angenommen  haben. 
In  der  heißen  Jahreszeit  gehen  die  Risse  mitunter  bis  zum  Kern.  Werden 
mit  Rinde  versehene  Hölzer  angeliefert,  so  kann  an  der  Farbe  des  Bastes 
der  Trockenheitsgrad  und  die  Fällzeit  einigermaßen  erkannt  werden.  Ist 
der  Bast  noch  grün,  so  liegt  frisch  gefälltes  Holz  vor,  ist  er  dagegen 
braun ,  dann  ist  der  Stamm  schon  einige  Zeit  gefällt.  Holz ,  das  schon 
mehrere  Jahre  auf  Stapel  gelegen  hat,  nimmt  die  Tränkungslösung  be- 
sonders leicht  und  tief  auf.  Die  Durchdringung  des  Splintes  kann  dann 
bis  zum  Kern  erfolgen ,  so  daß  sie  an  die  beste  Kesseltränkung  heran- 
reicht. Es  ist  dies  auch  verständlich,  da  durch  die  oftmaligen  Regen- 
perioden und  Schneeschmelzen  eine  starke  AusJaugung  des  Holzes  und 
damit ,  soweit  chemische  Einlagerungen  in  Betracht  kommen ,  eine  Frei- 
legung der  Zellen  und  Tüpfel  verschlusse  erfolgt.  Sehr  aufnahmefähig  ist 
auch  hinreichend  lange  geflößtes  Holz,  insbesondere  die  frühere  russische 
Kiefer.  Sollte  lang  anhaltendes  Regenwetter  die  Stangen  zu  stark  durch- 
^  nässen,  so  daß  sie  zum  Einfahren  in  die  Bottiche  ungeeignet  werden,  so 
kann  man  sich  unter  Umständen  dadurch  helfen ,  daß  man  die  beiden 
obersten  Lagen  eines  Stapels  auf  Feldbahnwagen  abträgt,  diese  auf  einige 
Tage  zwecks  Trocknung  der  Stangen  auf  ein  totes  Gleis  schiebt  und  den 
Rest  des  Stapels ,  der  aus  wesentlich  trockneren  Stangen  besteht ,  der 
Tränkung  zuführt. 

Als  Telegraphenstangen  und  Leitungsmasten  sollen  nur  die  wirklichen 
Stammenden  der  Bäume  verwendet  werden.  Diese  sind  nicht  nur  er- 
liebhch  harzreicher,  sondern  es  ist  auch  der  Anteil  an  Kern-  und  Reifholz 
gegenüber  dem  Splintholz  bedeutend  größer  als  beim  Zopfholz.  Werden 
mit  Rinde  versehene  Stämme  angeliefert,  so  ist  das  Zopfholz  durch  die 
hellere  Farbe  der  Rinde  leicht  vom  Stammholz  zu  unterscheiden.  Doch 
sei  erwähnt,  daß  beim  Zopfholz  die  in  einem  früheren  Abschnitt ')  gebrachten 
Unterscheidungsmerkmale  zwischen  Kiefer  und  Fichte  hinsichtlich  der 
Form  der  Astlöcher  nicht  mehr  so  scharf  sind.  Als  entscheidendes  Merk- 
mal muß  dann  die  unterschiedliche  Farbe  des  Kern-  und  SpHntholzes 
li erangezogen  werden. 

Der  Fällzeit  der  zu  tränkenden  Hölzer,  die  gemäß  den  behördlichen 
Lieferungsbedingungen  meist  vom  Winterschlag  (1.  November  bis  1.  März) 
stammen    sollen .    ist .    sofern    gesundes    Holz    vorliegt ,    vom    tränkungs- 


1)  Sieho  iu  dein   Kapitel  „Die  wii-htigstrn.  dvr  in  Mitteleuropa  für  die  Tränkung 
in  Betracht  koinincndt^i   Lüiih-  und  \;ul('lhr»l/er"  den  Absehiiitt  ..Fit-htc". 
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technischen  Standpunkt  aus  keine  große  Bedeutung  beizuines.  en ,  denn 
der  Einwand,  daß  die  Hölzer  nicht  „im  Safte"  gefällt  werden  sollen,  womit 
man  Sommerfällung  meint,  ist,  wie  schon  früher  ausgeführt  wurde,  da- 
durch widerlegt,  daß  die  vorzugsweise  zur  Tränkung  verwendeten  Nadelhölzer 
auf  Grund  wissenschaftlicher  Untersuchungen  gerade  im  Winter  den 
größten  Saftgehalt  haben  ^). 

Es  könnte  allerdings  eingewendet  werden,  daß  die  von  den  Nadel- 
hölzern im  Winter  aufgespeicherten  öligen  Stoffe  im  Sommer  teilweise  in 
stärkeartige  Stoffe  übergehen ,  was  zur  Folge  haben  könnte ,  daß  diese 
Sommerschlaghölzer  von  Insekten  leichter  angegangen  werden.  Unter- 
suchungen  hierüber  liegen  indes  noch  nicht  vor. 

Während  des  Krieges  ist  von  der  deutschen  Reichstelegraphenverwaltung 
die  Vorschrift,  wann  das  Holz  gefällt  sein  müsse,  wohl  mit  Rücksicht  auf 
die  mißlichen  Arbeiter-  und  Abfuhrverhältnisse  aufgehoben  worden. 

Praktisch  wird  sich  die  Frage  der  Sommer-  oder  Winterfällung  stets 
zugunsten  der  letzteren  entscheiden ,  da  die  sachgemäße  Lagerung  und 
pflegliche  Behandlung  von  im  Sommer  geschlagenem  Holze  wegen  des 
Eintritts  von  Wurmfraß  und  der  Verblauung  mit  zu  großer  finanzieller  Ge- 
fahr verknüpft  ist.  Darf  doch  beispielsweise  nach  den  Vorschriften  der 
Reichstelegraphenverwaltung,  die  hinsichtlich  dieser  Bestimmung  vom 
Deutschen  Forstwirtschaftsrat  beraten  w^orden  ist,  das  Splintholz  von 
Telegraphenstangen  nicht  mehr  als  Ve  angeblaut  sein. 

Die  Feststellung,  w^elcher  Anteil  des  Splintes  verblaut  ist,  wird  im 
allgemeinen  an  der  Hirnfläche  des  Stammendes,  also  dem  breitesten  Quer- 
schnitt, vorgenommen,  da  das  Zopfende  nur  eine  ungefähre  Schätzung  zu- 
läßt. Doch  ziehen  sich  die  verblauten  Streifen  im  allgemeinen  durch  die 
ganze  Stangenlänge  hindurch.  Bei  Stangen  jüngeren  Einschlags  bietet  die 
Feststellung  der  Verblauung  keine  besonderen  Schwierigkeiten ,  wohl 
aber  entstehen  solche ,  wenn  stark  vergraute  Hölzer  zur  Anlieferung  ge- 
langen. In  solchen  Fällen  hilft  nur  das  Abschneiden  einer  frischen  Holz- 
scheibe, wovon  allerdings  aus  betriebstechnischen  Gründen  nicht  gern 
Gebrauch  gemacht  wird.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Sachlage  erscheint  die 
frühere  Vorschrift  der  Reichstelegraphenverwaltung  durchaus  berechtigt, 
daß  seit  der  Fällung  der  zur  Tränkung  angebotenen  Hölzer  nicht  mehr 
als  18  Monate  verflossen  sein  dürfen.  Es  ist  immer  besser,  das  geschälte 
Holz  jahrelang  ungetränkt  auf  dem  Werkplatze  der  Tränkungsanstalt  lagern 
zu  lassen,  als  es  die  gleiche  Zeit  mangelhalt  gepflegt  im  Walde  aufzubewahren, 
von  wo  es  dann  schließlich,  mit  Lagerfäule,  Blaufäule  und  Wurmfraß  be- 
haftet, nach  der  Tränkungsanstalt  kommt. 

An  sich  stellt  die  Blaufäule  ^),  falls  die  Entw^icklung  nicht  zu  weit 
vorgeschritten  ist  und  für  alsbaldiges  Trocknen  gesorgt  wird ,  nur  einen 
Schönheitsfehler  dar,  der  die  Verarbeitung  verblauter  Bretter  zu  besseren 
Möbeln   unmöglich   macht.      Aber   auch   stark   verblaute    Hölzer,    die   im 

^)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Technische  Eigenschafton  der  IKUzer"  den  Abschnitt 
„Spezifisches  Gewicht",  insbesondere  den  Unterabschnitt  „Frisch-  oder  Grüngewicht": 
siehe  außerdem  das  Kapitel  „Fällzeit  der  Hölzer". 

2)  Siehe  im  Kapitel  „Zersetzung  des  Holzes  durch  Pilze''  den  Abschnitt  „Ver- 
blauung". 
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Freien  verwendet  werden,  geben,  weil  sie  häutiger  Durchfeuchtung  aus- 
gesetzt sind,  einen  günstig  vorbereiteten  Boden  für  den  Angriff  der  eigent- 
lichen holzzerstörenden  Pilze  ab.  Hierzu  kommt,  daß  sich  auch  die  Trän- 
kung verblauter  Hölzer  infolge  Verstopfung  der  Zellen  durch  Myzelfäden 
nur  sehr  mangelhaft  vollzieht.  Dies  zeigt  sich  insbesondere  auch  bei  der 
unter  Druck  erfolgenden  Kesseltränkung  verblauter  Kiefern. 

Gemäß  den  Reichspostvorschriften  muß  jede  Stange  am  Zopfende  mit 
4  cm  Gefälle  dachartig  abgeschrägt  sein.  Die  Firstlinie  soll  in  Richtung 
der  größten  Achse  fallen.  Anstelle  der  dachartigen  Abschrägung  ist, 
namentHch  in  Süddeutschland,  auch  kegelförmige  Abdachung  gebräuchhch. 
Letztere  Bearbeitungsweiye  hat  den  Vorteil,  daß  beim  Einbau  der  Stangen 
oder  Masten  in  die  Leitungsnetze  auf  die  senkrechte  Einstellung  der  First- 
linie zur  Straße  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden  brauclit.  Dagegen 
hat  die  kegelförmige  Bearbeitung  den  Nachteil,  daß  sich  beim  Empfang 
der  Hölzer  die  vertragsmäßige  Zopfstärke  nur  schwer  feststellen  läßt. 
Man  muß  eine  Meßkluppe  zu  Hilfe  nehmen,  die  nicht  immer  zur  Verfügung 
steht.  Des  ferneren  dringt  die  Tränkungslösung  sowie  die  Zopfanstrich- 
masse bei  der  mit  dem  Zieh-  oder  Schälmesser  geglätteten  kegelförmigen 
Abschrägung  nicht  so  tief  wie  bei  der  mittels  Säge  hergestellten  raulieren 
dachartigen  Abschrägung  ein.  Des  weiteren  muß  bei  den  kegelförmigen 
Zöpfen  der  oberste  Querträger  oder  die  oberste  Schraubenstütze  tiefer  als 
gewöhnlich  angebracht  werden. 

Über  den  Einfluß  der  Holzbeschaffenheit  auf  den  Tränkungsverlauf  sind 
von  Nowotny  bemerkenswerte  Versuche  angestellt  worden^).  Diese 
ergaben,  daß  bei  der  gleichen  Holzart  weder  das  spezifische  Gewicht 
(Raumgewicht)  der  Hölzer,  und  zwar  sowohl  der  ganzen  Stangen  wie  der 
äußeren  Holzschichten,  noch  die  Dichtigkeit  der  Jahresringe  oder  die  An- 
zahl der  Markstrahlon  einen  erkennenswerten  Einfluß  auf  den  Tränkungs- 
verlauf ausüben.  Manchmal  nimmt  Holz  mit  dichterem,  also  schwererem 
Gefüge  mehr  Tränkungslösung  auf  als  solches  mit  lockerem  und  daher 
leichterem  Gefüge.  Das  gleiche  gilt  für  eng-  und  breitringiges  Holz. 
Oö'enbar  ist  es  die  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  Tüpfel,  die  Art 
des  Zellinhaltes  usw.,  die  die  geringere  oder  höhere  Aufnahmefähigkeit 
der  Hölzer  bedingen. 

Eindriiigiiiigstiefe  der  Tränkungslösuiig:. 

Beim  Tränkten  des  Holzes  nach  dem  Eintauchverfahren  findet  im  all- 
gemeinen kein  allzu  tiefes  Eindringen  der  Tränkungslösung  statt.  Im 
Durchschnitt  kann  je  nach  Art  und  Trockenheit  des  Holzes  mit  einer 
Eindringungstiefc  von  4  bis  20  mm  in  den  Splint  gerechnet  werden 
(Abb.  loT),  Fig.  a).  Besonders  trockene  und  ausgelaugte  Nadelhölzer  lassen 
sich  bis  zum  Kern  durchtränken ,  so  daß  die  getränkte  Splintzone  auf 
jeder  Seite  25  bis  40  mm  beträgt. 

Bub  konnte  an  vielen  mit  quecksilbersublimathaltigen  Stoffen  ge- 
tränkten kieferncn  Telegraphcnstangen ,  die  vor  der  Tränkung  über  zwei 
Jahre  auf  dem  Werkplatz  gelagert  hatten,    nachweisen,   daß  sie  selbst  in 


')  Nowotny,    Zeitschritt    für  l'Jpktrntiohnik.    und  Maschinenbau,    1914,    Heft  38, 
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IV2  m  Entfernung  vom  Zopfende  noch  bis  zum  Kern  vom  Tränlungsstoft' 
durchdrungen  waren  (Abb.  105,  Fig.  b).    PVische  und  nasse  Hölzer  tränken 


Fia\  a. 


IMg.  b, 

Abb.    105.      Mit    Sublimat    nach    dem    Einlauge  v  er  fahren     getränkte     Kie  fernstangon 

nach  Behandlung  mit   Scliwefelammoniu  m  lösung.    (Originalaufnahmon  von  Bub.) 
Fig.  a.     Gewöhnliches  Tränkungsergebnis.     Fig.   b.    Tränkungsergebnis  (s.  Text)  bei   mehrjährig  ge- 
lagerten Stangen. 


sich  nur  mangelhaft.  Die  Eindringungstiefe  beträgt  dann  oft  kaum  2  mm, 
so  daß  nur  die  äußersten  Jahrringe  durchtränkt  werden.  Kern-  und  Reif- 
holz  lassen  sich  praktisch  nicht  durchtränken.  Auch  unter  Druck  dringt 
die  Lösung  nur  wenige  Millimeter  \)  ein.  Ölige  Flüssigkeiten  verhalten 
sich  in  dieser  Richtung  noch  ungünstiger.  Dieses  Verhalten  des  Kern- 
oder Reifholzes  ist  hinsichtlich  der  Tränkung  von  Eisenbahnschwellen  zu 
beachten,   bei   denen   das  Splintholz  meistens  an  den  Schmalseiten  sitzt. 


')  Siehe  in  dem  Kapitel  „Anutomie  des  Holzes"  die  Abschnitte  „Kernholz,  Koit- 
)h)1z,  Splintholz",  sowie  „Thyllcn-  oder  Füllzellenbildung" ;   siehe    ferner  das  Kapitel 
Eindringen  der  Tränkungslösung  in  das  Holz". 
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während  die  obere  oder  untere  Breitseite  oder  beide  zusammen  gewöhnlich 
von  Kernholz  gebildet  werden.  Eine  besonders  wichtige  Rolle  spielen  die 
Luftrisse  ^). 

Die  Eindringungstiefe  von  Quecksilbersublimatlösung  oder  quecksilber- 
sublim athaltigen  Salzgemischen  kann  durch  Behandlung  des  Holzes  mit 
Schwefelammoniumlösung  erkannt  werden,  wobei  sich  schwarzes  Queck- 
silbersulfid (Schwefelquecksilber)   und  Chlorammonium  gemäß  der  Formel 

HgClg  +  (NH4),S  =  HgS  -t-  2  NH.Cl 
bildet.   Quecksilbersulfid  ist  in  Wasser  unlöslich  und  antiseptisch  wirkungs- 
los.   Eine  rote  Abart  ist  der  in  der  Natur  vorkommende  Zinnober. 

Da  Schwefelammonium  einen  starken,  durchdringenden  Geruch  nach 
Fäzes  hat,  ist  die  Anwendung  zweckmäßig  im  Freien  vorzunehmen.  Ge- 
wöhnlich wird  eine  Holzscheibe  mit  der  Schwefelammoniumlösung  be- 
strichen oder  die  Scheibe  in  eine  Schale  mit  Wasser  gelegt,  der  vorher 
konzentrierte  Schwefelammoniumlösung  beigesetzt  worden  ist.  Durch  die 
genannte  Behandlung  bildet  sich  am  äußeren  Umfang  des  Holzes  ein 
dunkler  Ring,  während  das  Innere  ungefärbt  bleibt.  Bei  genauerem  Zu- 
sehen findet  man  jedoch  auch  hier  dunkelgefärbte  Strahlen,  die  von  oft 
tiefgehenden  Luftrissen  herrühren,  durch  die  die  Tränkungslösung  ins 
Holzinnere  vorgetragen  worden  ist.  Da  nach  dem  Einbau  der  Stangen  in 
die  Linien  die  Luftrisse  erfahrungsgemäß  an  der  gleichen  Stelle  wieder 
auftreten ,  bildet  deren  Überzug  mit  Tränkungsstoffen  u.  a.  einen  wirk- 
samen Schutz  gegen  die  Auskeimung  angeflogener  Pilzsporen. 

Im  übrigen  ist  der  Schutz  durch  Tränkung  um  so  wirksamer,  je  kleiner 
der  Querschnitt  der  Hölzer  ist. 

Einfluß  der  Holzart. 

Im  Gegensatz  zur  Holzbeschaffenheit,  die  sich  vornehmlich 
innerhalb  der  gleichen  Holzart  bemerkbar  macht,  verhalten  sich  die  ein- 
zelnen Holzarten  gegenüber  der  Tränkungslösung  verschieden.  So  nimmt 
Kiefer  in  der  gleichen  Zeit  erheblich  mehr  Tränkungslösung  auf  als  Fichte 
und  Tanne.  Nach  Versuchen  von  Nowotny^)  beträgt  bei  7tägiger 
Tränkungszeit  die  Menge  der  von  Fichte  aufgenommenen  Tränkungslösung 
im  Durchschnitt  nur  '^/lo  der  von  Kiefern  aufgenommenen  Flüssigkeit. 
Die  Verhältniszahlen,  die  mit  8  m  langen,  fichtenen  Telegraphen- 
stangen von  15  cm  Zopfstärke  mit  den  verschiedensten  Flüssigkeiten 
gewonnen  wurden,  schwankten  gegenüber  Kiefer  von  0,34  bis  0,51.  Noch 
geringere  Aufnahme  zeigte  Rotlärche.  Während  Kiefer  in  7  Tagen ,  auf 
lufttrockenes  Holz  berechnet,  beispielsweise  15.7  und  Fichte  8,1  Gewichts- 
prozent Flüssigkeit  aufnahm ,  betrug  der  Zuwachs  bei  Lärche  nur  5  v  H. 
Da  die  geringere  Aufnahme  an  Tränkungslösung  auch  eine  geringere  Auf- 
nahme an  festem  Salz  und  damit  eine  verringerte  Dauer  der  antiseptischen 
Wirksamkeit  bedeutet,  so  ergibt  sich  daraus  für  Fichte,  daß  diese  bei 
gleich   langer  Tränkungszeit   weniger   widerstandsfähig  gegen  den  Angriff 


^)  Hinsichtlicli  der  Form  d(>r  Luftrisse  bei  Kantholz  siehe  in  dorn  Kapitel  „Tech- 
nische Eigenschaften    d<'r  Hölzer"  den  Abschnitt  „Werfen,   KeilJen   und   Schwinden". 

'^)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1918,  Heft  24, 
S.  511/12. 
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holzzerstörender  Pilze  als  Kiefer  ist.  Durch  Verlängerung  der  Iränkungs- 
dauer  für  Fichte  auf  mindestens  10  Tage  kann  dieser  Nachteil  erhebhch 
herabgemindert  werden.  Aus  diesem  Verhalten  ergibt  sich  ohne  weiteres 
die  Forderung,  daß  Kiefer  und  Fichte  (Tanne)  getrennt  voneinander  zu 
behandeln  sind.  Die  weitere  Forderung,  daß  in  den  gleichen  Bottich 
möglichst  nur  Holz  gleicher  Herkunft  und  von  dem  gleichen  Stapel  des 
Lagerplatzes  eingefahren  wird,  ist  dann  von  Bedeutung,  wenn  es  sich  um 
Vornahme  vergleichender  Versuchstränkungen  handelt.  Kommen  Kiefern 
und  Fichten  gemischt  zur  Tränkung,  so  hat  sich  die  Tränkungszeit  nach 
der  am  langsamsten  aufnehmenden  Holzart,  also  nach  der  für  Fichte  vor- 
geschriebenen Dauer  zu  richten. 

Die  Aufnahme  an  festem  Salz  wird  bei  Kiefer  (Stägige  Tränkung)  zu 
durchschnittlich  0,8  bis  1  kg,  und  bei  Fichte  (lOtägige  Tränkung)  zu  0,6 
bis  0,8  kg  Sublimat  auf  1  cbm  Holz  angenommen.  Bei  Fichte  muß  man 
sich   oft  mit  einer  Aufnahme  von  0,4  bis  0,6  kg  begnügen. 

Schnelligkeit  der  Aufnahme. 

Die  größte  Aufnahme  an  Tränkungslösung  erfolgt  während  des  ersten 
Tages.  Es  ist  dies  durchaus  verständhch,  da  durch  die  offenen  Risse  und 
Spalten  die  Flüssigkeit  leicht  in  das  Holz  eindringen  kann.  Nach  Auf- 
pumpen der  Tränkungslösung  ist  deutlich  zu  beobachten,  wie  aus  den 
Rissen  die  Luftblasen  ständig  in  die  Höhe  steigen.  In  dem  Maße,  wie 
die  Luftrisse  sich  schließen  und  die  äußeren  Holzschichten  aufquellen, 
vermindert  sich  die  Aufnahme.  Nach  Ablauf  von  7  Tagen  ist  erst  etwa 
die  doppelte  Menge  Flüssigkeit  aufgenommen  wie  am  ersten  Tage.  Die 
Höchstaufnahme  ist  nach  Ablauf  von  30  bis  35  Tagen  erreicht.  Sie  ist 
dann  3,3  mal  so  groß  als  am  ersten  Tage.  Graphisch  dargestellt,  ergibt 
sich  für  die  Schnelligkeit  der  Aufnahme  eine  kubische  Parabel,  die  nach 
etwa  dem  30.  Tag  in  eine  gerade  Linie  übergeht.  Diese  Verhältnisse 
gelten  sowohl  für  Kiefer  wie  Fichte,  als  auch  angenähert  für  die  ver- 
schiedensten Flüssigkeiten. 

Setzt  man  nach  Nowotny^)  die  von  der  gleichen  Holzart  am  ersten 
Tage  (24  Stunden)  aufgenommene  Menge  einer  verdünnten  wässrigen 
Salzlösung  gleich  1 ,  so  ergeben  sich  für  verschiedene  Zeitabschnitte  fol- 
gende Verhältniszahlen : 


Dauer  der  Tränkung 


Kiefer 


Fichte 


Mittel 


1  Tag     .    

2  Tage  ....... 

6  „      • 

7  „    (oder  1  Woche] 

2  Wochen 

3  „  

4        


1,00 
1,26 
1,77 
2,04 
2,60 
2,98 
3,21 
3,27 


1,00 
1,36 
1,76 
1,96 
2,46 
2,92 
3,24 
3,33 


1,00 

1,31 
1,77 
2,00 
2,55 
2,95 
3,23 
3,3J 


Die  Aufstellung  zeigt,   daß  durch  übermäßige  Verlängerung  der    Irän- 
kungszeit   kein   erheblicher   Vorteil   erzielt   wird,    da   die    Aufnahme   der 

^)  Nowotny,   Zeitschrift  für  Elektrotechnik   und  Maschinenbau,    1914.   Heft  32, 

S.  677  fr. 
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Hölzer  gegenüber  der  in  den  ersten  24  Stunden  erzielten  nur  noch  ge- 
ring ist.  Dagegen  tritt  durch  die  längere  Inanspruchnahme  der  Bottiche 
eine  erhebliche  Verminderung  der  jährlichen  Leistungsfähigkeit  der  Anstalt 
ein,  ohne  daß  sich  die  Betriebskosten  entsprechend  senken. 

Die  in  einem  beliebigen  Zeitabschnitt  erfolgte  Aufnahme  y  läßt  sich 
nach  der  Formel  y^  =  0,05  b^  •  x  berechnen,  worin  b  die  für  eine  bestimmte 
Holzart  mit  einer  bestimmten  Tränkungslösung  innerhalb  24  Stunden 
ermittelte  Aufnahme  (in  Kilogramm),  x  dagegen  die  Anzahl  der  Stunden 
bedeutet. 

Die  gewichtliche  Feststellung  der  Aufnahme  an  Tränkungslösung 
in  vorstehender  Aufstellung  ist  unter  der  Voraussetzung  erfolgt,  daß  keine 
Überaufnahme  an  festem  Salz  stattfindet.  Bei  Sublimattränkung  wäre 
diese  demnach  abzurechnen.  Da  die  Oberaufnahme  auf  den  Kubikmeter 
aber  nur  etwa  0,35  kg  oder  auf  eine  8  m-Stange  von  0,2  cbm  Inhalt 
(rund  100  kg  Gewicht)  berechnet  nur  0,07  kg  festes  Sublimat  beträgt,  so 
kann  dieser  Betrag,  als  innerhalb  der  gewichtlichen  Fehlergrenzen  liegend, 
vernachlässigt  werden. 

Mit  obiger  Formel  läßt  sich,  falls  keine  Überaufnahme  stattfindet, 
gleichzeitig  die  jeweihge  Aufnahme  an  festem  Salz  berechnen. 

Verlauf  der  Überauf  nähme  und  Konzentrationsminderung. 

Über  den  zahlenmäßigen  (quantitativen)  Verlauf  der  Überaufnahme  und 
Konzentrationsminderung  sind  von  Nowotny*)  bemerkenswerte  betriebs- 
mäßige Versuche  angestellt  worden. 

Diese  wurden  mit  einer  rund  0,70  prozentigen  Sublimatlösung  und  mit 
Holzstangen  üblicher  Abmessungen  vorgenommen,  wobei  während  der  7  tägigen 
Tränkung  kein  Nachschub  von  Quecksilbersublimat  erfolgte.  Ferner  wurde 
darauf  geachtet,  daß  die  Trllnkungslösung  von  Anfang  an  so  hoch  über 
den  Hölzern  stand,  daß  ein  späteres  Aufpumpen  an  Decklösung  nicht  er- 
forderlich war.  Der  Rauminhalt  der  Stangen  wurde  aus  ihren  Abmessungen 
rechnerisch  ermittelt.  Die  Bottichgrößen  waren  ebenfalls  bekannt,  so 
daß  die  Höhe  des  Flüssigkeitsstandes  darnach  abgelesen  werden  konnte. 
Der  Sublimatgehalt  wurde  mittels  des  Söligkeitsmessers  festgestellt. 

Die  Fehlerquelle,  die  sich  durch  Verdunsten  ergab,  konnte,  wie  sich 
durch  Anstellung  eines  Leerversuches  während  mehrtägiger  Beobachtung 
bei  mittlerer  Temperatur  gezeigt  hatte,  vernachlässigt  werden,  da  die  auf 
der  Oberfläche  schwimmenden,  vorzugsweise  harzigen  Verunreinigungen 
der  Tränkungslösung  die  Verdunstung  hemmten. 

Wie  die  Angaben  in  den  Aufstellungen  I  und  II  zeigen,  die  auf  Trog- 
beschickungen mit  Kiefern  und  Fichten  fußen,  nimmt  der  Konzentrationsabfall, 
unbekümmert,  ob  der  Gehalt  der  Tränkungslösung  etwas  größer  oder  kleiner 
ist,  ziemhch  in  gleicher  Weise  ab.  Der  Unterschied  zwischen  einer  0,66- 
und  0,70  prozentigen  Tränkungslösung  ist  allerdings  nicht  groß.  Wird  die 
Konzentration  der  0,66 prozentigen  Lösung  zu  100  angenommen,  so  be- 
deutet der  Unterschied  gegjnüber  der  0,70  prozentigen  Lösung^  nur  etwa 
6  vH. 

^)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Elektrotechnik  und  Maschineu])au,  Heft  39,  vont 
L'4.  SoptfMnhor  1916.  S.   KU  ft'. 
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Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  44] 

Beim  Vergleich  der  Aufstellungen  ergibt  sich,  daß  die  Aufnahme  an 
Tränkungslösung  auf  1  cbm  Holz  bei  Kiefer  nach  7  Tagen  etwa  48  l  und 
bei  Fichte  nach  10  Tagen  etwa  39  1  beträgt.  Diese  Aufnahme  ist  etwas 
sehr  gering.  Die  Gesamtaufnahme  an  festem  Sublimat  beträgt  in  der 
gleichen  Zeit  bei  Kiefer  etwa  0,82  und  bei  Fichte  0,76  kg  auf  1  cbm. 
Die  Gesamtaufnahme  gliedert  sich  wieder  bei  Kiefer  in  0,33  kg  Normal- 
und  0,49  kg  Überaufnahme  und  bei  Fichte  in  0,27  kg  Normal-  und  0,49  kg 
Uberaufnahme.  Letztere  beträgt  demnach  bei  Kiefer  60  v  H  und  bei 
Fichte  65  V  H  der  Gesamtaufnahme.  Dieser  prozentuale  Anteil  der  Ober- 
aufnahme erscheint  zu  hoch.  Nach  weiter  unten  angeführten  Betriebs- 
ergebnissen von  Bub  zeigt  sich  hinsichtlich  der  Aufnahme  an  Tränkungs- 
lösung sowie  der  Verteilung  des  festen  Sublimates  auf  Normal-  und  Über- 
aufnahme ein  anderes  Verhältnis. 

Aus  den  gefundenen  Ergebnissen  leitet  Nowotny  hinsichtlich  der 
Aufnahme  an  festem  Sublimat  folgende  Regeln  ab: 

1.  Die  Normalaufnahme  ist  gleich  dem  Malwert  (Produkt)  der  von  1  cbm  auf- 
genommenen Flüssigkeitsmenge  und  der  mittleren  Konzentration  der  Tränkungs- 
lösung, in  vorliegendem  Falle  also  go  =  d  x  cg  oder  beispielsweise  g2  ==  j^  x 

48,2  X  0,692  (Aufstellung  I,  senkrechte  Spalte  „Mittel")  =-  0,33. 

2.  Die  aufgenommene  Flüssigkeitsmenge  ist  bestimmend  für  die  Höhe  der  Gesanit- 
aufnahme  an  festem  Quecksilbersublimat.  Je  größer  die  aufgenommene  Flüssig- 
keitsmenge ist,    desto   größer   ist  die  Normal-  und  damit  die  Gesamtaufnahme. 

8.  Normalaufnahme  und  Übernufnahme  stehen  in  keinem  bestimmten  Verhältnis 
zueinander. 

4.  Die  Uberaufnahme  ist 

a)  angenähert  gleich  dem  Produkt  aus  der  über  den  Hölzern  stehenden  mitt- 
leren Flüssigkeitsmenge  Cg  und  dem  Konzentratiousabfall  fj,  also  gs  =  Cg  x  i\ 

oder  beispielsweise  gg  =  — -  x  68,7  x  0,061  (Aufstellung  II)  =  0,42  gegen  0,49 

der  Aufstellung  (senkrechte  Spalte  „Mittel"); 

b)  abhängig  vom  Verhältnis  der  ursprünglichen  Tränkungslösung  Cj  zur  Holz- 
menge; je  größer  bei  der  gleichen  Holzmenge  die  Tränkungslösung  ist,  desto 
größer  ist  die  Uberaufnahme ; 

c)  gerade  proportional  der  Anfangskonzentratiou  e^  der  Lösung; 

d)  unabhängig  von  der  vom  Holze  aufgenommenen  Flüssigkeitsmenge. 

5.  Im  allgemeinen  rührt  bei  Kiefer  und  Fichte  mehr  als  die  Hälfte  der  Gesamt- 
aufnahme an  festem  Sublimat  von  der  Uberaufnahme  her. 

Wird  gemäß  der  folgenden  Aufstellung  III  der  Mittelwert  des  täglichen 
Konzentrationsabfalles  graphisch  aufgetragen,  so  zeigt  sich,  daß  zwar  die 
Abfallinien  bei  Kiefer  und  Fichte  einander  ähnlich  sind ,  daß  jedoch  bei 
Fichte  der  Abfall  erst  nach  10  Tagen  den  bei  Kiefer  schon  nach  7  Tagen 
eintretenden  Wert  erreicht. 

Die  Schaulinien  stehen  gleichzeitig  in  engstem  Zusammenhang  zu 
den  Oberaufnahmen  gg.  Es  ergibt  sich,  daß  die  Überaufnahme  nach  dem 
gleichen  Gesetz  wie  der  Konzentrationsabfall  erfolgt.  Bei  Kiefer  ist  die 
Überaufnahme  anfangs  gering,  erreicht  nach  etwa  3V2  Tagen  ihren  größten 
Wert  und  nimmt  dann  langsam  wieder  ab.  Fichte  zeigt  ein  ähnHches 
Verhalten.  Der  Höhepunkt  der  Überaufnahme  tritt  hier  bei  etwa  4V2  Tagen, 
also  etwas  später  als  bei  Kiefer  ein. 

Es  wäre  jedoch  irrig,  die  Zeitdauer  der  Tränkung  nach  dem  Zeitpunkt 
des  erreichten  Höhepunktes  der  Überaufnahme  zu  bemessen,  da  ja  gleich- 
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zeitig  die  Normalaufnahme  nebenher  geht  und  diese,  wie  schon  erwähnt, 
erst  nach  über  30  Tagen  einen  eigenthchen  Stillstand  erreicht. 

Aufstellung  III. 

Tätlicher  Kouzentrationsabfall  iu  Prozenten. 

(Auf  die  Anfangskonzentration  berechnet.) 

A,    Kiefer. 


Tränkungsdauer 

in  T^gen  .    .    . 

1 

2 

3 

4 

5 

« 

7 

Nummer  der  Trogbesehickung  ■ 

1    ^     • 

[VIII     .    . 

1,01 

0,8 

0,7 

2,1 
2,4 
1,7 

3,4 
8,9 
3,8 

4,9 
5,5 

4,8 

6,6 
7,0 
6,4 

8,2 
8,6 
7,6 

9,6 
10,2 

7,9 

Mittel  aus  allen  8  Trogbeschickungen  .    . 

1 

2,3 

3,8 

5,3 

6,7 

7,9 

8,8 

B.    Fichte. 


Tränkungsdauer  in  Tagen 

1 

2 

3      4 

1 
5      6 

7 

8       9 

10 

r   I  .  .  . 

Nummer  der  Trogbesehickung  llV    ... 

0,7 
0,7 
0,3 

1,4 
1,7 

0,7 

2,8 
8,1 
1,3 

3,3 

4,8 
2,3 

4.4 
6,5 
3,4 

5.4 

7,9 
4,7 

6,0  1  6,6 
9,0   9,9 
5,7   7,1 

6.8 
10,4 

7,8 

6,8 

10,5 

8,4 

Mittel  aus  allen  6  Trogbeschickungen  .    . 

0,6 

1,3 

2,3 

3,7 

4,9 

6,1 

6,9 

7,9 

8,3 

8,5 

Aus  den  Aufstellungen  lä&t  sich  auch  rechnerisch  feststellen,  daß  es 
gleichgültig  ist,  ob  man  von  Anfang  an  mit  einer  0,(36  prozentigen  Sublimat- 
lösung arbeitet  und  die  Konzentration  durch  häufigen  Nachschub  von 
SubUmat  auf  gleicher  Höhe  erhält,  oder  ob  man  von  einer  etwas  höheren, 
etwa  0,70 prozentigen  Konzentration  ausgeht,  die  am  Schlüsse  der  Trän- 
kung eine  Konzentration  von  etwa  0,66  vH  aufweist. 

Bub  hat  in  den  Monaten  Oktober  und  November  1914  in  der  Tauch- 
anstalt der  Firma  Kupsch  &  Seidel  in  Falkenberg,  Bezirk  Halle,  größere 
Versuche  angestellt,  um  die  Aufnahme  an  Quecksilbersublimat  zu  ver- 
folgen. Zur  Anwendung  gelangte  eine  0,66 prozentige  Quecksilbersublimat- 
lösung, die  durch  Nachschub  von  Quecksilbersublimat  und  Decklösung 
fortlaufend  verstärkt  wurde,  während  bei  den  Versuchen  von  Nowotny 
eine  0,70  prozentige  Sublimatlösung  ohne  Nachschub  von  SubUmat  ver- 
wendet wurde.  Der  Tränkung  wurden  ausschließlich  Kiefernstangen,  die  für 
die  Reichspost-  und  Telegraphen  Verwaltung  bestimmt  waren,  unterworfen. 
Die  Messung  der  verbrauchten  Tränkungslösung  erfolgte  jedoch  nicht  in  dem 
mit  Holz  gefüllten  Tränkungsbottich,  sondern  in  einem  der  für  die  Her- 
stellung und  Aufbewahrung  der  Tränkungslösung  bestimmten  Zwischen - 
bottiche,  und  zwar  durch  genaue  Feststellung  der  auf  die  Tränkungsbottiche 
aufgepumpten  und  nach  Beendigung  der  Tränkung  zurückgewonnenen 
Tränkungslösung  \).  Die  in  der  Aufstellung  IV  angegebene  Anfangskonzen- 
tration und  Menge  der  Tränkungslösung  ergibt  sich  aus  der  Konzentration 
und    Menge    der    ursprünglich    aufgepumpten   Tränkungslösung    zuzüghch 

^)  Siehe  die  Beschreibung  der  inneren  Einrichtung  der  Tränkungsanstalt  im  Ab- 
schnitt „Neuzeitliche  Anlagen"  des  vorliegenden  Kapitels. 
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Sublimatverstärkungs-  und  Decklösung.  Die  Normalaufnahme  an  festem 
Sublimat  errechnet  sich  aus  der  mittleren  Konzentration  zwischen  Anfangs- 
(+  Zugang)  und  Schlußkonzentration. 

Bei  Betrachtung  der  Aufstellung  IV  ergeben  sich  im  wesentlichen  die 
gleichen  Beobachtungen  wie  bei  Aufstellung  I.  Noch  sei  die  merkwürdige 
Beziehung  in  der  senkrechten  Spalte  „Mittel"  erwähnt,  wonach  die  Normal- 
aufnahme an  festem  Sublimat  gleich  der  Wurzel  des  Bruches  (Quotienten) 
aus    mittlerer   Konzentration   und  Konzentrationsabfall,    im    vorliegenden 

Falle  also  1^3=/q1/-^  also  beispielsweise  ^3  =  ^^  |/q'q32-  =0^46  ist. 

Bei  Anwendung  der  Formel  auf  die  Nowotnysche  Aufstellung  I  ergibt 
sich  für  die  Normalaufnahme  ein  Wert  von  0,33,  der  praktisch  mit  dem 
in  Spalte  „Mittel"  der  genannten  Aufstellung  gefundenen  Wert  überein- 
stimmt. 

Beim  Vergleich  einiger  der  von  Nowotny  bei  Kieferntränkung  ge- 
fundenen Mittelwerte  mit  denen  von  Bub  gefundenen  ergibt  sich  fol- 
gende Aufstellung: 

Aufstellung  V. 


Beobachter 


Tränkungs- 
dauer 

Tage 


Aufnahme 

an 
Tränkungs- 
lösung auf 
1  cbm  in 
1 


Aufnahme  an  festem 

Sublimat  auf  1  cbm  Holz 

in  kg 


Gesamt-  {  Normal-  j     Über- 
Aufnahme 


Normal- 


Uber- 


Aufnahme  in  a- 
der  Gesamt- 
aufnahme 


H 


Nowotny 
Bub .    .    . 


48,2 
70,0 


0,82 
0,74 


0,33 

0,47 


0,49 

0,28 


40 

62 


60 

38 


Die  Hauptunterschiede  beruhen  in  der  Aufnahme  an  Tränkungslösung 
sowie  dem  Verhältnis  der  Normalaufnahme  zur  Überaufnahme.  Der  von 
Bub  gefundene  Wert  von  70  1  gegenüber  rund  50  1  bei  Nowotny 
nähert  sich  mehr  den  in  der  Praxis  für  Kieferntränkung  gebräuchlichen 
Zahlen ,  die  etwa  zu  90  bis  100  1  angenommen  werden.  Die  Gesamt- 
aufnahme von  etwa  0,75  kg  festem  Sublimat  ist  etwas  gering.  Wie  noch 
gezeigt  werden  wird,  rechnet  man  bei  Kiefer  in  Stägiger  Tränkung  mit 
einer  betriebsmäßigen  Aufnahme  von  0,8  bis  1  kg  auf  den  Kubikmeter 
Holz.  Das  von  Bub  als  1 :0,G1  (3:2)  gefundene  Verhältnis  von  Normal-  zur 
Oberaufnahme  ist  gegenüber  dem  von  Nowotny  als  1:1,50  (2:3)  ge- 
fundenen gerade  umgekehrt.  Dies  entspricht  auch  den  in  der  Praxis 
sonst  gewonnenen  Erfalirungen ,  wonach  die  Normalaufnahme  an  festem 
Sublimat  höher  ist  als  die  Überaufnahme.  Klärung  über  die  anscheinenden 
Unterschiede  gibt  folgende  Überlegung: 

Rechnet  man  die  Aufnahme  an  festem  Sublimat  auf  1  cbm  Kiefernholz 
zu  durchschnittlich  0,0  kg  unter  Verwendung  einer  Sublimatlösung  von 
anfangs  0,70-  und  zum  Schluß  0,04prozentiger  Konzentration,  so  ergeben 
sich  je  nach  der  Menge  der  aufgenommenen  Tränkungslösung  unter  An- 
nahme einer  mittleren  Konzentration  von  0,()7  v  H  folgende  Normal-  und 
Übei'aufnahmen : 


Innerlicho  Einverleibung  der  Konsers  icrungsmittel, 
Aufstellung  VI. 
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Aufnahme 
an  Tränkungs- 
lösung auf 
1  cbm  Holz 
in  1 

Mittlere 
Konzen- 
tration 
in  vH 

Aufnahme  an  festem 
auf  1  cbm  in  l 

Sublimat 
Gesamt- 

Verhältnis 
von  Normal- 

Normal-             Über- 
Aufnahme 

zur 
Überaufnahme 

40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

0,67 

0,67 
0,67 
0,67 
0,67 
0,67 
0,67 

0,27 
0,34 
0,40 
0,47 
0,54 
0,60 
0,67 

0,63 
0,56 
0,50 
0,43 
0,36 
0,80 
0,23 

0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 

2,33 
1,65 
1,25 
0,92 
0,67 
0,50 
0,34 

Würde  als  mittlere  Konzentration  der  Wert  0,68  oder  0,66  v  H  ein- 
gesetzt, so  würden  sich  keine  erheblichen  Änderungen  ergeben.  Wird 
demnach  die  Gesamtaufnahme  an  festem  Sublimat  als  konstant  ange- 
nommen, so  hängt  die  Überaufnahme  von  der  durchschnittlichen  Flüssig- 
keitsmenge auf  1  cbm  Holz  ab.  In  vorstehendem  Beispiel  ist  die  Wende 
etwa  bei  67  1.  Bei  geringerer  Flüssigkeitsmenge  überwiegt  die  Überaufnahme, 
und  bei  höherer  Flüssigkeitsmenge  die  Normalaufnahme  an  festem  Sublimat. 
Bei  90  bis  100  1  Flüssigkeitsmenge  kann  die  Überaufnahme  auf  etwa  die 
Hälfte  bis  ein  Drittel  des  Wertes  der  Normalaufnahme  sinken.  Während  die 
Normalaufnahme  demnach  dauernd  zunimmt,  nimmt  die  Überaufnahme 
ständig  ab.  Offenbar  übernimmt  dann  das  mit  der  Normalaufnahme 
ins  Holz  eingetragene  Sublimat  die  chemisch-physikalische  Bindung,  die 
sonst   dem   durch  Über  aufnähme   zugeführten  Sublimat  zugefallen  wäre. 

Es  wäre  dankenswert,  die  Frage  der  Flüssigkeitsaufnahme  durch  neu 
anzustellende ,  möglichst  umfangreiche  Versuche  zu  klären  ^) ,  wobei  die 
durchschnittliche  Aufnahme  der  Hölzer  mittels  Wage  festzustellen  und  die 
gefundenen  Zahlen  durch  genaues  Messen  der  ursprünglich  zugepumpten 
und  nachträglich  zurückgewonnenen  Tränkungslösung  miteinander  zu  ver- 
gleichen wären. 

Übliche  Tränkungszelt  ohne  und  mit  Subllniatverstärkung. 

In  einem  vorhergehenden  Abschnitt^)  ist  darauf  hingewiesen  worden, 
daß  es  gleichgültig  sei,  ob  man  von  Anfang  an  mit  einer  0,66  prozentigen 
Sublimatlösung  arbeitet  und  die  Konzentration  durch  häufigen  Nachschub 
von  Sublimat  auf  gleicher  Höhe  erhält,  oder  ob  man  von  einer  etwas 
höheren,  etwa  0,7  prozentigen  Konzentration,  wodurch  sich  ein  Sublimat- 
nachschub  während  der  Tränkung  erübrigt,    ausgeht.     Von  Nowotny^) 


.Mischungs- 


^)  Siehe  auch  die  betriebsmäßigen  Ergebnisse  in  dem  Abschnitt 
verfahren"  des  vorliegenden  Kapitels  und  des  Abschnitts  „Bellit"  in  dem  Kapitel 
„Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen"  sowie  den  Abschnitt  „Tränkung 
nach  dem  Eintauchverfahren"  In  dem  Kapitel  „Eindringen  der  Tränkungslösung  in 
das  Holz". 

2)  Siehe  den  Abschnitt  „Verlauf  der  Überaufnahme  und  Konzeutratiousminderuug" 
in  vorliegendem  Kapitel. 

3)  Nowotny,    Zeitschrift  für  Elektrotechnik   und   jNiaschinenbau ,   Heft  47,   vom 
21.  November  1915,  S.  565  if. 
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sind  in  dieser  Hinsicht  erweiterte  Vergleichsversuche  in  betriebsmäßigem 
Ausmaß  angestellt  worden. 

Es  wurde  sowohl  Kiefer  wie  Fichte  der  Tränkung  unterworfen.  Die 
Berechnung  des  Rauminhaltes  und  der  Oberfläche  der  Stangen  erfolgte 
an  Hand  des  mittleren  Stamm  Durchmessers  nach  der  Formel  für  den 
Kegelstumpf.  Die  Aufnahme  an  festem  Sublimat  schwankte  bei  Kiefer  von 
0,ü3  bis  1,14  kg  für  1  cbm  oder  von  0,028  bis  0,050  kg  für  1  qm  Holz, 
bei  Fichte  von  0,56  bis  1,01  k^  für  1  cbm  und  von  0,U25  bis  0,048  kg- 
für  1  qm  Holz.  Die  Bedeutung  der  Sublimataufnahme  auf  1  qm  Holz 
wird  noch  in  einem  besonderen  Abschnitt  besprochen. 

Aufstellung  VII. 
Kiefer,   7  Tage  Tränkung. 


Ver- 
halten 
während 

der 
Tränkung 

Laufende 
Nummer 
der 
Trog- 
be- 
schickung 

Anzahl 

der 
Stangen 

Ge- 
samt- 
inhalt 
in 

cbm 

Ge- 
samt- 
ober- 
fläche 
in  qm 

Konzentration 
der  Sublimat- 
lösung in 
V  H  am 

Flüssig- 
keits- 
auf - 

nähme 
in  kg 

aut 
1  cbm 
Holz 

AufnRhme 

an  festem 

Sublimat 

in  kg  auf 

Kon- 

zen- 

tra- 

tions- 

abfall 

in 

Anfang 

Ende 

1  cbm'  1  qm 

vH 

A. 

Ohne 
Sublimat- 
zufuhr 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Vil 

VIII 

298 
470 
370 
456 
440 
4H6 
535 
3'. 9 

83,5 
94,0 
76,4 

87,1 

87,2 

83,2 

107,3 

73.8 

1635 
2121 

1698 
1989 
1945 
1817 
2381 
1668 

0,72 
0,71 
0,70 
0.76 
0,71 
0,71 
0,78 
0,71 

0,66 
0,65 
0,65 
0,71 
0.64 
0.65 
0,72 
0,66 

33,5 
35,1 

36,6 
43,6 
4:^,6 

57,7 
58.7 
77,2 

0,68 
0,(16 
0.77 
0,78 
0,>5 
0.92 
0,77 
1,14 

0.034 
0,034 
0.035 
0,035 
0,038 
0,042 
(.►,035 
0.050 

0,06 
0,(16 
0,05 
0,05 
0,07 
0,06 
U,06 
0,05 

Im  MiHel 

421 

8«,5 

1. 06       0,72 

0,«U} 

4S,2 

0.82 

0,037 

0.05 

H. 

Mit 

Sublimat- 
zufuhr 

I 

II 
III 

IV 
V 

446 
209 
401 
419 
522 

91,5 
90,0 
84,3 
87,8 
100,5 

2020 
1577 
1842 
1921 
2294 

0,72 

0,72 
0,70 
0,67 
0,66 

0,66 
0,66 
0,67 
0,66 
0,66 

41,5 
53,3 
56,9 
66,0 

37,8 

0,77      0.035 
0,86     0,049 
0,97      0,044 
0,94     0,043 
0,63     0,028 

— 

lin  Mittel 

399 

90,S 

imjo 

0,0i) 

0,(56 

51,1 

0.S3 

0,0i9 

-- 

Bei  Versuchsreihe  A  wurde  w^ährend  der  Tränkung  weder  Decklösung 
noch  Sublimatverstärkungslösung  zugegeben.  Bei  Versuchsreihe  B  wurde 
bei  Nr.  I  und  II  nur  Decklösung  gleicher  Konzentration,  bei  den  übrigen 
auch  Sublimatverstärkungslösung  zugeführt. 

Die  Versuchsreihen  A  der  Aufstellungen  VII  und  VIII  sind  offenbar 
die  gleichen,  wie  sie  schon  in  den  Aufstellungen  I  und  II,  Seite  439/440 
gebracht  worden  sind.  Beim  Vergleich  der  Mittelwerte  aus  A  und  B  zeigt 
sich  jedenfalls,  daß  hinsichtlich  der  Menge  des  vom  Holze  aufgenommenen 
Sublimates  kein  Unterschied  besteht,  ob  die  Tränkungslösung  während 
der  Dauer  der  Tränkung  eine  Sublimatzufuhr  erfährt  oder  nicht.  Die 
Konzentration  ist  demnach  innerhalb  gewisser  Grenzen  einflußlos.  Die 
aufgenommene  Sublimatmenge  wird  vielmehr  durch  die  Höhe  der  Flüssig- 
keitsaufnahme bedingt.    Auch  schwanken  bei  Holz  gleicher  Beschaffenheit 


Innerliclie  Einverleibung  der  Konservierungsmittel. 
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Aufstellung  Vni. 
Fichte,  10  Tage  getränkt. 


Ver- 
halten 
während 

der 
Tränkung 

Laufende 
Nummer 
der 
Trog- 
be- 
schickung 

Anzahl 

der 
Stangen 

Ge- 

samt- 

inhalt 

in 

cbm 

Ge- 
samt- 
ober- 
fiäche 
in  qm 

Konzentration 
der  Sublimat- 
lösiing  in 
V  H  am 

Flüssig- 

keits- 

auf- 

nahnie 

in  kg 

auf 

1  cbm 

Holz 

Aufnahme 

an  festem 

Sublimat 

in  kg  auf 

Kon- 

zen- 

tra- 

tions- 

abfall 

in 

Anfang  Ende 

1  cbm   1  qm 

vH 

A. 
Ohne 
Sublimat- 
zufuhr 

I 

IL 

III 

IV 

V 

VI 

426 
416 

868 
398 
441 

258 

88,6 
90,4 
73,6 
79,6 
87,7 
102,7 

1947 
1936 
1663 
1799 
1936 
1847 

0,73        0,68 
0,71        0,66 
0,71        0,66 
0,71        0,64 
0,71        0,66 
0,70     j   0,66 

22,2 
26,5 
27,1 
32,6 
43,3 
918 

0,56 
0,61 

0,S0 
0,98 
0,76 
0,86 

0,025 
0,0^-8 
0,0:3.5 
0,043 
0,034 
0,048 

0,05 
0,05 
0  05 
0,07 
0.05 
0,04 

Im  Mittel 

3«4 

«7,1 

1*^53 

o,M     o,e'i 

4i),5 

0.7«     0,015 

0.05 

Mit 

Sublimat- 
zufnhr 

I 

II 

III 

542 
493 

236 

101,4 

98,7 
96,3 

2245 
2190 
1724 

1 

0,71        0.64 
0,70       0,69 
0,67        0,64 

69,1 
91,1 
41,5 

0,93 
1,01 

0,80 

0,042 
0,045 
0,015 

— 

Im  xMittel 

4-23 

{)8,8 

2053 

0,69       0,(J5 

07,2 

0.91 

0,0  u 

— 

die  Aufnahmen  innerhalb  weiter  Grenzen.     Im   übrigen  verhalten  sich  in 
vorstehenden  Versuchen  Kiefer  und  Fichte  ziemlich  gleich. 

Unabhängig  von  den  Nowotny  sehen  Versuchen,  die  erst  im  November 
191 5  veröffentlicht  worden  sind,  hatte  Bub  auf  Grund  eigener  Beobachtungen 
schon  vom  10.  August  1915  ab  die  betriebsmäßige  Verwendung  „über- 
satter" Lösungen  in  der  Tränkungsanstalt  Falkenberg,  Bezirk  Halle,  ein- 
geführt. Der  Grund  lag  in  den  Betriebserschwernissen ,  die  die  häufige 
Verstärkung  der  Tränkungslösung  mit  sich  brachte.  Mußten  doch  manch- 
mal die  Betriebslösungen  noch  zwei  Stunden  vor  dem  Auspumpen  trotz 
Stägiger  Tränkungszeit  auf  behördliches  Verlangen  verstärkt  und  im 
Weigerungsfalle  die  ausgefahrenen  Stangen  nochmals  in  die  Bottiche  ein- 
gefahren und  während  zweier  Tage  erneut  getränkt  werden.  Die  bei  dem 
Versuche  gewonnenen  Unterlagen  über  die  Aufnahme  kieferner  Tele- 
graphenstangen und  Masten  an  festem  Subhmat  bei  Stägiger  Tränkungszeit 
(nicht  7tägiger,  wie  bei  Nowotny)  stammten  erstens  aus  dem  Zeitraum 
September  1914  bis  August  1915,  wo  mit  normalen  Tränkungslösungen 
(2  3  prozentig)  unter  ständiger  Sublimatzufuhr  während  der  Tränkung  ge- 
arbeitet wurde,  und  zweitens  aus  dem  Zeitraum  August  1915  bis  Januar 
1916,  wo  ausschließlich  „übersatte"  Lösungen  (etwa  0,70prozentig)  ohne 
Sublimatzufuhr  verwendet  wurden.  In  dem  ersten  Zeitraum  kamen  ins- 
gesamt 4929  cbm  oder  rund  20  000  Stangen,  im  zweiten  Zeitraum  ins- 
gesamt 2877  cbm  oder  rund  12  000  Stangen  zur  Tränkung. 


1)  Zu  der  Versuchsreihe  B  ist  nach  Nowotny  sehr  trocknes  und  aufnahmetahiges 
Holz  verwendet  worden. 
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Aufstellung  IX. 
Kiefer,  8  Tage  Tränkung. 


Tränkungslö  suug 

Tränkungszeit 

Menge 

des^ 

getränkten 

Holzes 

in  cbm 

Gesamt- 
verbrauch 
an  festem 

Sublimat 

in  kg 

Sublimat- 
aufnahme 
auf  1  cbm 
in  kg 

A. 

Dauernd 
0,66prozentig  mit 
r)fterer  Sublimat- 
zufuhr 
(„Normale"  Lösung) 

1.  15.   Sept.    1914 
bis  1.  Nov.  19 14 

2.  1.  Nov.  1914  bis 
15.     Jan.    1915 

3.  1.  März  1915  bis 
10.  August  1915 

745 
1178 
3006 

645 

950 

2900 

0,866 
0,806 
0,965 

Zusammen 

41.2.) 

44i)5 

im  Mittel   0,912 

ß. 

Anfangskonzentration 

0,70prozentig, 
ohne  Sublimatzufuhr 
(„Übersatte"  Lösung) 

1.  10.  August  1915 
bis  1.  Nov.  1915 

2.  1.    Nov.     1915 
bis  5.  Jan.  1916 

1800 
1077 

1595 

850 

0,886 
0,789 

Zusammen 

2877 

2415 

im  Mittel  0,850 

Su^ 

mne  ans  A  und  JB 

7806' 

G940 

Gesamtwittd  0,889 

Aus  der  Aufstellung  ergibt  sich,  daß  die  durchschnittliche  Jahres- 
aufnahme von  etwa  32  000  Stangen  an  Sublimat  rund  0,90  kg  auf  1  cbm 
betragen  hat.  Das  Mittel  bei  Verwendung  „normaler"  Tränkungslösungen 
mit  Sublimatzufuhr  betrug  0,912  kg,  und  bei  Verwendung  „übersatter'" 
Lösungen  0,850  kg.  Der  höhere  Mittelwert  der  Betriebsreihe  A  erklärt  sich 
aus  der  höheren  Aufnahme  in  den  Monaten  März  bis  August.  Die  gleichen 
Monate  fehlen  leider  bei  der  Versuchsreihe  B.  Werden  nur  die  Monate 
September  bis  Januar  verglichen,  so  ergibt  sich  für  Betriebsreihe  A  eine 
mittlere  Aufnahme  von  0,830  kg  gegen  0,850  kg  der  Betriebsreihe  B. 
Jedenfalls  zeigt  es  sich,  daß  hinsichtlich  der  Sublimataufnahme  praktisch 
kein  Unterschied  besteht,  nach  welchem  der  beiden  Verfahren  gearbeitet 
wird.  Dagegen  bietet  die  Verwendung  „übersatter"  Lösungen,  da  die 
Sublimat- Zwischenkochungen  wegfallen,  betriebstechnisch  erhebliche  Vor- 
teile. 

Bei  dem  als  „verbesserte''  Kyanisierung^)  bezeichneten  Mischungs- 
verfahren, das  in  seiner  neueren  Form  mit  einer  l^/sprozentigen  Lösung 
im  Verhältnis  1  Teil  Fluornatrium  zu  ^in  Teilen  Sublimat  arbeitet,  wird 
gemäß  den  Vorschriften  der  deutschen  Reichspost-  und  Telegraphen- 
verwaltung von  einer  Verstärkung  der  Lösung  während  der  Dauer  der 
einzelnen  Bottichtränkungen  abgesehen.  Dagegen  wird  die  Lösung  zu 
Anfang  jeder  Bottichtränkung  sofort  auf  vorschriftsmäßigen  Sublimatgehalt 
geprüft.  Um  möglicherweise  erfolgenden  unlauteren  Machenschaften  vor- 
zubeugen, findet  aber  trotzdem  eine  tägliche  Nachprüfung  der  Tränkungs- 


')  Siehe  u.  a.  Moll,    Imprägnierung    von  Masten   für  Kraft-  und  Liclitleituugen, 
Elektro-Jounial.  Januar  1921,  S.  29. 
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lösung  statt.  Gegebenenfalls  können  nach  dem  Vorschlag  Nowotnys 
während  der  Dauer  der  Tränkung  noch  die  Wasserzulaufhähne  plombiert 
werden.  Doch  wird  es  nur  in  seltenen  Fällen  nötig  sein,  davon  Gebrauch 
zu  machen. 

Aus  der  Aufstellung  ergibt  sich  ferner  der  starke  Einfluß  der  Jahres- 
zeit und  damit  des  Trockenheitsgrades  der  Hölzer.  Während  die  Aufnahme 
an  Sublimat  im  Hochsommer  auf  etwa  0,96  kg  für  1  cbm  Kiefernholz  an- 
steigt, sinkt  sie  im  Herbst  auf  etwa  0,87  und  im  Winter  bis  auf  0,79  kg 
herab. 

Für  gewöhnliche  Zwecke  mag  letztere  Aufnahme  volkommen  genügen, 
für  höhere  Zwecke  dagegen  muß  noch  eine  Verbesserung  angestrebt  werden, 
da  es  im  eigensten  Interesse  der  Tränkungsanstalten  liegt,  den  Betrieb 
auch  während  des  Winters  aufrechtzuerhalten. 


Verkürzte  Tränkungszeit. 

Die  durch  den  Krieg  bedingte  Knappheit  an  Quecksilbersublimat,  die 
zur  amtlichen  Bewirtschaftung  des  Quecksilbers  sowie  zu  ständigen  Preis- 
erhöhungen führte,  zwangen  dazu,  in  Österreich  sowie  im  deutschen  Reiche 
Quecksilbersublimat-Sparverfahren  zur  Anwendung  zu  bringen.  Hierzu 
boten  sich  zwei  Wege: 

1.  Verkürzung  der  Träiikungsdauer  unter  Beibehaltung  der  üblichen  Kon- 
zentration, 

2.  Herabsetzung  der  Konzentration  unter  Beibehaltung  der  üblichen  Tränkungs- 
dauer, gegebenenfalls  unter  Zumischung  anderer  hochwertiger,  aber  im  Inland 
erhältlicher,  wesentlich  billigerer  Tränkungsstoffe. 

Ersterer  Weg  ist  nach  Angabe  von  Nowotny  von  der  österreichischen 
Regierung  betreten ,  letzterer  Weg  von  der  deutschen  Reichspost-  und 
Telegraphen  Verwaltung  durch  Aufnahme  des  von  B  u  b  \^  angegebenen  S  p  ar  - 
Verfahrens,  das  von  1921  ab  in  ein  „Voll" verfahren  umgewandelt  wurde, 
eingeschlagen  worden. 

Die  von  Nowotny^)  mit  Hilfe  von  Sinnhube r  unter  Verwendung 
einer  „übersatten"  Tränkungslösung  (0,70  prozentig)  vorgenommenen  ße- 
triebsversuche  zeigten  gemäß  nachstehenden  Aufstellungen,  daß  Kiefer  bei 
dreitägiger  Tränkungszeit  etwa  60  v  H ,  Fichte  dagegen  bei  viertägiger 
Tränkung  etwa  50  v  H  der  sonst  üblichen  Menge  an  festem  Quecksilber- 
sublimat aufnahm.  Gleichzeitig  mußte  der  Übelstand  mit  in  den  Kauf  ge- 
nommen werden,  daß  die  Tränkungslösung  entsprechend  der  verkürzten 
Tränkungszeit  nicht  so  tief  ins  Holz  eindrang,  wodurch  mit  einer  Herab- 
setzung der  mittleren  Gebrauchsdauer  zu  rechnen  ist. 


1)  Siehe  den  Abschnitt  „Mischungsverfahren"  in  vorliegendem  Kapitel. 

2)  Nowotny,   Österreichische  Chemiker-Zeitung   vom  1.  Dezember  1918,   Xr,  28, 
S.  215/17. 

Bxib-Tilger,  Holzkonservierung.  29 
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Aufstellung  X. 
Kiefer,  Stägige  Tränkung  (ohne  Sublimatverstärknng). 


IVos'heaphickunjren 

I 

II 

III 

i 

IV 

V 

Mittel 

Eauminhalt  der  getränkten  Hölzer  in  cbm 

81,62 

81,84 

82,62 

81,47 

79,50 

80,14 

Konzentration  der  Tränkungslftsung  in  v  H 
a)  anfangs. 

0,694 
0,666 

0.685 
0,666 

0,699 
0,666 

0,690 
0,637 

0,699 
0,675 

0,«v5 

"b)  nach  8  Tagen 

0,662 

Abfall  der  Konzentration,  auf  die  Anfangs- 
konzentration berechnet,  in  v  H    .    .    .    . 

4,3 

2,8 

4,7 

4,7 

3,4 

4,0 

Flüssigkeitsaufnahme  für  1  cbm,  in  l     .    . 

42,8 

48,8 

48,8 

50,3 

55,3 

4JK2 

Aufnahme  an  festem  Sublimat  auf  1  cbm,  in  kg 
a)  Gesamtaufuahme 

0,54 

0  29 
0,25 

0,50 

0,33 
0,17 

0,62 

0,38 
0,29 

0,63 

0,34 
0,29 

0,59 

0.38 
0,21 

O.oS 

davon 
b)  Normnlaufnahme 

0  34 

c)  Uberaufnahme 

0,21 

a)  Normalaufnahme  \           in  v  H  der           ( 

b)  Überaufnahmo       J     Gesamtaufnahme     \ 

54 

46 

66 
34 

58 

47 

54 

46 

64 
36 

5S 
42 

Aufstellung  XI. 
Fichte,  otägige  Tränkung  (ohne  Sublimatverstärkung). 


Trogbcschickungen 

I 

11 

III 

IV 

Mittel 

Rauminhalt  der  getränkten  Hölzer  in 

cbm 

95,70 

85,14 

78,75 

88,86 

87,6 

Konzentration  der  Tränkungslösung  in 

a)  anfangs 

b)  nach  5  Tagen 

vH 

0.699 
0,6r,6 

0,709 

0,685 

0,699 
0,671 

0,694 
0,671 

0,700 
0,673 

Abfall  der  Konzentration,  auf  die  Anfangs- 
konzentration berechnet,  in  vH    .    .    .    . 

4,7 

3,4 

• 
4,0 
88,1 

3,8 
33,7 

3,0 

Flüssigkeitsaufnahme  für  1  cbm  Holz, 

in  1 

36,6 

35,2 

35,0 

Aufnahme  an  festem  Sublimat  auf  1  cbm, 
n)  Gesamtaufnahme 

in  kg 

0,45 

0,25 
0,20 

0,42 

0.25 
0,17 

0,48 

0,26 
0,22 

0,40 

0.22 
0,18 

(UO 

d  a  \-  0  n 
b)  Normalaufnahme 

0*^4 

c)  Uberaufnahme 

010 

a)  Normalaufnahme  1           in  v  H  der          1 
1»)  ITlxranfnahme       /     Gesamtaufnahme     \ 

55 

45 

59 
41 

54 

46 

55 
45 

44 

J^einerkenswert  bei  diesen  Ver.suchen  ist  trotz  der  verkürzten  Tränkungs- 
dauer die  verhältnisinäfBig  hohe  Flüssigkeitsaufnahme,  nämlich  bei  Kiefer 
durchschnittlich  49  und  bei  Fichte  durchschnittlich  -^6  1  auf  l  cbm,  ferner 
(las-  Überwiegen  der  Normal-  gegenüber  der  Uberaufnahme  an  festem 
Sublimat.  Bei  Kiefer  beträgt  die  Normalaufnahme  58  v  H  und  bei  Fichte 
5(3  V  H  der  Gesamtaufnalnne.  Diese  Befunde  stehen  im  Gegensatz  zu  den 
von  Now^otny  gemäß  Aufstellung  I  und  II  für  die  Normalaufnahme  ge- 
fundenen Werten  und  decken  sich  mit  den  von  Bub  gemachten  Be- 
obachtungen, die  dir  Ergebnisse  der  Praxis  bestätigen. 


Innerliche  Einv'frlcilMiu'r  «l'-r  Koii>r'r\'ii'i*u)iu>initffl. 
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Die  täglichen  Aufnahmen  lassen  sich  aus  nachfolgenden  Aufstellungen 

ersehen : 

Aufstellung   Xll. 


Trog-- 

bc- 

u'hickung- 


Gesamtaufnahme  in  kg  Sublimat  für  1  cbm  Holz  nach  Tagen 

Kiefer  F  i  c  h  t  e 

1 


2 

Tag. 


rage 


I 
IT 

in 

IV 
V 


OM 

0,46 

0,54 

0,16 

0,32 

0,42 

0,50 

0,25 

0,84 

0,48 

0,62 

0,  9 

0,40 

0,58 

0,68 

0,19 

0,28 

0,59 

0,59 

— 

0,27 
0,28 
0,88 
0,26 


0,88 
0,89 
0,41 
0,80 


0.45 
0,48 
0,48 
0,85 


0,45 
0.48 

0,48 
0,40 


Mittel 


0,8S 


0,4S 


0,.5S 


0,,0 


0,2{) 


0.87 


0.41 


0.14 


Bei  Fichte  ist  nach  Ablauf  des  vierten  Tages  der  Zuwachs  an  Queck- 
silbersublimat nur  noch  gering ,  deshalb  ist  von  Nowotny  für  diese 
Holzart  sowie  für  Tanne  und  Lärche  im  Bedarfsfalle  die  Herabsetzung  der 
Tränkungszeit  auf  4  statt  der  in  den  Versuchen  angewendeten  5  Tage  vor- 
geschlagen worden. 

An  eine  Verkürzung  der  Tränkungszeit  kann  aber  auch  bei  „übersatten" 
Lösungen  zu  dem  Zwecke  gedacht  werden ,  die  Leistungsfähigkeit  der 
Tränkungsanstalt  zu  erhöhen.  Nach  Nowotny^)  ist  eine  solche  Maß- 
nahme jedoch  nicht  zu  empfehlen,  da  trotz  der  größeren  Salzablagerung 
die  Eindringungstiefe  zu  gering  bleibt  und  dadurch  ein  zu  frühes  Aus- 
waschen des  Tränkungsmittels  zu  befürchten  ist.  Ebenso  würde  für  Fichte 
eine  Herabsetzung  der  lOtägigen  Tränkungszeit  auf  die  für  Kiefer  übliche 
Tränkungszeit  zur  Voraussetzung  haben ,  daß  bei  Fichte  die  Tränkungs- 
lösung in  der  gleichen  Zeit  genau  so  tief  eindringt  wie  bei  Kiefer,  ganz 
abgesehen  davon,  daß  zwecks  Ablagerung  der  gleichen  Salzmenge  im  Holze 
sowohl  bei  Kiefer  wie  Fichte  eine  wesentlich  höhere  als  0,70prozentige 
Lösung  verwendet  werden  müßte. 

Verhalten  der  Mantel-  und  Stirnflächen. 

Hinsichtlich  der  Eindringungstiefe  zeigen  die  Mantel-  und  Stirnflächen 
ein  unterschiedliches  Verhalten,  da  die  Tränkungslösung  an  den  Stirn- 
flächen wesentlich  tiefer  als  an  den  Mantelflächen  eindringt.  Die  Stirn- 
flächen zeigen  deshalb,  auf  1  (pn  berechnet,  eine  um  ein  Vielfaches  größere 
Aufnahme  an  Sublimat  als  die  Mantelflächen.  Da  jedoch  die  Endflächen 
nur  einen  kleinen  Teil  der  Gesamtoberfläche  der  Stangen  ausmachen  (bei 
einer  8  m  langen  Stange  nur  etwa  1  v  H),  so  ist  der  Einfluß  der  kräftigeren 
Aufnahme  der  Stirnflächen  nur  gering. 

Wird  nach  Nowotny^)  die  von  Kiefernrundholz  bestimmter  Länge 
bei  7  tägiger  Tränkungszeit  und  freien  Hirnenden  aufgenommene  Tränkungs- 


^)  Nowotny,   Zeitschrift   für   Elektrotechnik  und   Maschinenbau.    1914,   Heft  S'oy 
S.  692/98. 

2)  Nowotny,   Zeitschrift   für    Elektrotechnik   und   Maschinenbau,    1914.    Heft  -JJ, 
S.  679  ff. 
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lösung  gleich  1  gesetzt,  so  nimmt  Kiefer  gleicher  Länge,  aber  mit  ab- 
gedichteten Hirnenden,  etwa  0,87  Teile  auf.  Bei  Fichte  ist  der  Unter- 
schied  geringer.  Diese  nimmt  unter  ähnlichen  Verhältnissen  (lOtägige 
Tränkung)  bei  abgedichteten  Hirnenden  etwa  0,97  Verhältnisteile  auf^). 
Mithin  wird  bei  langen  Rundhölzern  der  Hauptteil  der  Tränkungslösung 
von  der  Mantelfläche  aufgenommen.  Da  auch  die  Lösung  unter  gewöhn- 
heben  Umständen  nicht  allzu  tief  ins  Holz  eindringt,  kann  somit  die  Auf- 
nahme an  Tränkungslösung  als  eine  Funktion  der  Oberfläche  betrachtet 
werden. 

Geht  man  von  einer  mittleren  Aufnahme  von  0,8  bis  0,9  kg  Sublimat 
für  1  cbm  aus,  so  errechnet  sich  nach  Nowotny^)  bei  mittlerer  Größe 
der  Stangen  die  Aufnahme  für  1  qm  bei  Kiefer  (7tägige  Tränkung)  auf 
etwa  0,045  kg  und  bei  Fichte  auf  0,042  kg  bei  lOtägiger  und  0,033  kg 
Sublimat  bei  7tägiger  Tränkung. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  aus  der  Aufnahme  für  die  Raumeinheit  Holz 
nicht  ohne  weiteres  die  Aufnahme  für  1  qm  Oberfläche  einer  bestimmten 
Stange  berechnen ,  da  zwischen  Stangenoberfläche  und  Stangeninhalt  ge- 
wöhnlich kein  einfaches  Verhältnis  besteht.  Wollte  man  es  trotzdem  ver- 
suchen, so  würden  sich  sowohl  bei  Kiefer  wie  bei  Fichte  wesentlich 
höhere  Zahlen  ergeben ,  als  den  tatsächlichen  Verhältnissen  entspricht. 
Diese  Fehler  könnten  nach  Nowotny  9  bis  35  vH  betragen.  Nur  in  den 
Fällen,  wo  das  Verhältnis  zwischen  Oberfläche  und  Rauminhalt  sich  gleich 
erweist,  werden  sich  auch  bei  verschieden  langen  und  verschieden  starken 
Stangen  übereinstimmende  Ergebnisse  zeigen. 

Die  Unterschiede,  die  auftreten  können ,  wenn  die  Sublimataufnahme 
von  1  cbm  Holz  auf  1  qm  Holz  und  umgekehrt  umgerechnet  wird,  zeigt 
nachfolgende  Aufstellung  (von  Bub),  wobei  die  bei  der  deutschen  Reichs- 
post- und  Telegraphenverwaltung  üblichen  Maße  der  Telegraphenstangen 
zugrunde  gelegt  sind.  Dabei  ist  angenommen,  daß  die  Aufnahme  von 
1  cbm  Holz  durchschnittlich  0,9  kg  und  von  1  qm  Holz  durchschnittlich 
0,0438  kg  Sublimat  beträgt.  Letzterer  W^ert  wird  gefunden,  wenn  man 
annimmt,  daß  vier  Stangen  von  8,5  m  Länge  mit  L5  cm  Zopf  den  Raum 
eines  Kubikmeters  füllen  und  die  Mantelflächen  von  insgesamt  20,56  qm 
eine  Sublimataufnahme  von  0,90  kg  zeigen. 

Wie  aus  der  Aufstellung  ersichtlich,  schwankt  das  Verhältnis  von 
Mantelfläche  zum  Rauminhalt  von  15,9  bis  25,4.  Ferner  zeigen  sich,  je 
nachdem  die  Aufnahme  der  gleichen  Stange  auf  Grund  der  Aufnahme 
eines  Kubikmeters  oder  eines  Quadratmeters  Holz  berechnet  wird,  Unter- 
schiede zwischen  0,001  (8,5  m-Stange)  bis  0,150  kg  (15  m-Stange)  Subhmat. 
Die  Aufnahme  eines  Quadratmeters  Mantelfläche  schwankt,  falls  von  der 
Aufnahme  eines  Kubikmeters  Holz  ausgegangen  wird,  von  0,035  bis  0,057  kg 
Sublimat.  Umgekehrt  zeigen  sich  hinsichtlich  der  Aufnahme  eines  Kubik- 
meters Holz,  falls  von  der  Aufnahme  eines  Quadratmeters  Mantelfläche 
ausgegangen  wird,  Werte  von  0,812  bis  1,114  kg  Sublimat. 

1)  Zahlenmäßige  Angaben  finden  sich  in  dem  Kapitel  „Eindringen  der  Tränkungs- 
lr)sung  in  das  Holz''. 

2)  N  owotny,  Z(Mt.schrift  für  Elektrotechnik  und  Maseliinenljau.  1913,  Heft  24,  8.512. 
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.. 

Au 

fs;tell 

ung  XIII. 

a 

Stangenlänge  in  m     .    . 

7 

8,5 

10          12 

15 
^7    ~ 

0,728 
11,550 

15,8 

7            8,5       10 

b 

Zopfstärke  in  cm    .    .    . 

15          15 

15 

15 

12          12          12 

c 

Rauminhalt  in  cbm    .    . 

0,190    0,251 

0,321 

0,427 

0,134     0,180 :   0,233- 

d 

Mantelfläche  in  qm    .    . 

4,068  1  5,140 

6,282 

7,916 

3,409     4,339     5,33& 

e 

Verhältnis   von  Mantel- 
fläche   zu   Rauminhalt 

j 
21,4      20,4 

19,5       18,5 

25,4     ^  24,1       22,9 

f2 

Aufnahme  einer  Stange, 
Avenn 

1  cbm  Holz   0,90  kg 

oder 
1  qm  Holz  0,0438  kg 
Sublimat  aufnimmt 

0,171 

0,178 

0,226 
0,225 

0,289 
0,275 

0,384 
0,346 

0,655 

0,505 

0,121 
0,149 

0,162     0,210 
0,190  :    0,234 

Aufnahme     von     1     qm 

Mantelfläche ,       wenn 

1  cbm  Holz  0,90  kg  Sub- 
f 

limat  aufnimmt  A  =  -^ 
d 

0,042 

0,044 

0,046     0,049 

0,056 

0,035 

0,037  1    0,039 

h 

Aufnahme    \'Oii    1    cbm 
Holz,  wenn  1  qm  Holz 
0,0438  kg  Sublimat  auf- 
nimmt A  =  ^    .    .    .    . 
c 

0,936 

0,896 

0,856 

0,810 

0,694 

1,111 

1,055      1,004 

Eine  ähnliche,  aus  der  Praxis  gewonnene  Aufstellung  von  Nowotny, 
die  unter  Verwendung  eines  gelben  Tränkungsstoffes  erhalten  worden  ist, 
wird  in  dem  Abschnitt  „Bellit"  des  Kapitels  „Fluornatrium  und  andere 
fluorhaltige  Salze"  gebracht. 

"Vorsichtsmaßregeln  bei  der  Tränkung. 

Die  Gefahren,  die  bei  der  Tränkung  des  Holzes  mit  Quecksilbersublimat 
oder  quecksilbersublimathaltigen  Salzgemischen  hinsichtlich  der  Gesundheit 
der  Arbeiter  auftreten  können ,  sind  bei  Beobachtung  einiger  Vorsichts- 
maßregeln praktisch  nur  gering.  Die  Hauptsorgfalt  muß  der  Behandlung 
des  Sublimates  vor  und  während  der  Auflösung  zugewandt  werden.  Da 
die  Auflösung  nur  von  1  bis  2  Personen  (die  gewöhnlich  stets  die  gleichen 
sind)  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommen  wird,  ist  die  Gefahrengrenze 
nur  beschränkt. 

Die  folgenden  Bestimmungen  über  die  in  Kyanisierungsanstalten  zu 
beachtenden  Vorsichtsmaßregeln  sind  nach  Mayer,  Schlauff,  Moll  usw. 
sowie  nach  den  Vorschriften  staatlicher  Behörden,  auch  der  Gewerbe- 
polizei, zusammengestellt  Avorden^).  Sie  sind  aber  teilweise  als  überholt 
anzusehen,  da  sie  ursprünglich  zu  Zeiten  erlassen  worden  sind,  in  denen 
die  Sicherheitsvorkehrungen  noch  nicht  so  gut  ausgebildet  und  die  Er- 
kenntnis hinsichtlich  des  Maßes  und  der  Bedingungen  der  Flüchtigkeit 
des  Sublimates  noch  nicht  genügend  vorgeschritten  waren. 

^)  Mayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes  als  Baumaterial,  1872,  S.  156: 
ferner  Schlauff,  „Der  Amtsarzt",  1912,  S.  9ff.;  ferner  Moll,  Zeitschrift  ..D.n-  Holz- 
markt'S  1912,  Nr.  97. 
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1.  In  die  Tränkungshalle,  den  Sublimatauf bewahrungs-  und  -kochraum  dürfen 
nur  Personen  Zutritt  haben,  die  hierzu  berechtigt  und  über  die  Folgen  mißbräuch- 
licher Verwendung  von  festem  Sublimat-  oder  Sublimatlösung  hinreichend  aufgeklärt 
sind.  Ein  entsprechender  Anschlag,  der  den  unberechtigten  Zutritt  verbietet,  ist  an 
den  Zugangstüren  anzubringen.  Die  neu. eintretenden  Arbeiter  sind  stets  sofort,  die 
schon  Uujger  anwesenden  von  Zeit  zu  Zeit  auf  die  Beachtung  der  erforderlichen  Vor- 
sichtsmaßregeln hinzuweisen.  Zur  Beschäftigung  in  der  Halle  sind  möglichst  nur 
zuverlässige  Leute  heranzuziehen. 

2.  Der  Arbeiter,  der  die  Auflösung  des  Sublimates  besorgt,  legt  sich  während 
des  Zerstoßens  und  Mischens  Gesichtsschwamm  mit  Wattebausch,  also  einen  so- 
genannten Lungenschützer  an  oder  verbindet  sich  in  Ermangelung  eines  solchen 
Mund  und  Nase  mit  einem  Tuch.  Auch  empfiehlt  sich,  namentlich  bei  offenen 
Wunden,  das  Anziehen  von  Handschuhen.  Ferner  ist  das  Tragen  von  Schaftstiefeln 
zu  empfehlen.  Früher  mußten,  falls  das  Sublimat  lose  geliefert  und  daher  vor  dem 
Gebrauch  ein  Aufhacken  und  Abwiegen  erforderlich  war,  Hände  und  Unterarme  mit 
Vaseline  eingefettet  Averden.  Heute  kommt  das  Sublimat  in  schon  abgemessenen 
Mengen  (10  bis  12^/2  kg)  in  einer  dichten  Hülle  (Öl-,  Pergamentpapier)  verpackt  in  den 
Handel,  so  daß  bei  Entnahme  aus  der  Kiste  kein  Verstauben  eintritt.  Das  Ver- 
stauben suchte  man  früher  auch  in  der  Weise  zu  verhindern,  daß  das  Sublimat  in 
kleinen  Kästen  mit  doppeltem  Deckel  geliefert  wurde,  aus  denen  das  Sublimat  mittels 
Schieber  nach  Belieben  zum  Abwiegen  oder  zum  unmittelbaren  Verbringen  in  das 
Lösegefäß  entnommen  werden  konnte.  Ist  das  Sublimat  nicht  brockig,  sondern  fein- 
pulverig, so  empfiehlt  es  sich  beim  Abwiegen,  und  zwar  zur  Verhinderung  des  Staubens, 
an  Stelle  einer  flachen  Schüssel  ein  Gefäß  mit  enger  Öffnung  zu  verwenden.  Staub- 
bildung kann  auch  durch  Besprengen  oder  Anfeuchten  mit  Wasser  hintangehalten 
werden. 

3.  Die  Hölzer  sind  nach  dem  Abpumpen  der  Tränkungslösung  alsbald  mit  reinem 
Wasser  abzuspülen,  um  die  noch  oberflächlich  darauf  sitzende  Sublimatlösung  zu  ent- 
fernen oder  Avenigstens  zu  verdünnen.  Praktisch  wird  von  der  Durchführung  dieser 
Vorschrift  häufig  abgesehen,  da  die  Möglichkeit  vorliegt,  daß  dadurch  ein  Teil  des  ins 
Holz  eingedrungenen  Tränkungsmittels  wieder  ausgewaschen  wird.  Teilweise  ist  es 
noch  üblich,  daß  alle  Leute,  die  mit  der  Entnahme  frischgetränkter,  unabgespülter 
Hölzer  zu  tun  haben,  sich  Arme  und  Hände  gut  mit  Vaseline  einschmieren,  um  ein 
Berühren  der  Haut  mit  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden.  Doch  werden  durch  das  Ein- 
schmieren die  Hände  schlüpfrig  und  erschweren  das  Zupacken.  Auch  die  Benutzung 
\'on  Handschuhen  wird  empfohlen.  Doch  verschleißen  diese  verhältnismäßig  rasch  und 
werden  außerdem  zu  schnell  feucht.  Es  ist  ferner  darauf  zu  achten,  daß  beim  Leer- 
punipen  der  Bottiche  alle  Tränkungslösung  sowie  Abtropfflüssigkeit  sorgfältig  ent- 
fernt Avird,  damit  die  Arbeiter  nicht  in  der  die  Schuhnägel  usav.  stark  angreifenden 
Lösung  stehen  müssen.  Wo  angängig,  empfiehlt  sich  aucn  der  Gebrauch  von  Holz- 
schuhen. ZAV(!ckmäßig  tragen  die  Hallenarbeiter  besondere  Arbeitskleider,  die  si««' 
beim  Verlassen  der  Fabrik  wechseln  und  in  A^erschließbaren  Spinden  aufbewahren. 

Das  in  alten  Vorschriften  erAvähnte  Abklopfen  und  Abkehren  der  trockenen,  ge- 
tränkten Stangen  vor  dem  A'erladen  ist  als  üuertriebene  Maßnahme  zu  betrachten. 
Unbedenklich  ist  vollends  die  Handhabung  der  Hölzer  (Masten,  Stangen,  Schwellen) 
am  Verbrauchsorte.  Es  sind  auch  Erkrankungen,  die  sich  auf  das  Arbeiten  mit 
solchen  Hölzern  bezieh(!n,  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  geworden.  In  das  Reich  der 
Märchen  ist  endlich  di(>  Anschauung  zu  A-erweisen,  daß  Brunnen,  die  in  der  Nähe 
solcher  Hrdzer  sich  befinden,  durch  eine  Auslaugung  der  Hölzer  vergiftet  werden 
kr>nnten').  Im  übrigen  sind  nach  Mayer  die  Erfahrungen,  die  über  den  angeblich 
schädlichen  Einfluß  d(n-  Sublimattränkung  auf  die  menschliche  Gesundheit  angestellt 
worden  sind,  so  günstig,  daß  EiuAvände  gegen  die  Verwendung  dieses  Tränkungs- 
stoffes als  durchnus  unberechtigt  erscheinen. 

4.  A^'or  jedesmaligem  Essen  und  vor  dem  Verlassen  der  Tränkungsanstalt  haben 
sich  die  Arbeiter  sorgfältig  die  Hände,  und  zwar  mit  mfjgliehst  Avarmem  Wasser,  zu 
Avnschen.    Eine  hinreichende  Anznhl  einfacher  Waschgefäß(^  nebst  guter  Seife  ist  den 

1)  Siehe  :iurli  M<»11.  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie.  1915.  S.  73  ff. 
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Arb(!it(!rn  laufend  zur  Verfügung;  zu  .stcdlcii.  Das  Essen  und  'Jrinken  innerhalb  der 
Arbeitsräume  ist  streng  zu  untersagen.  Aus  den  gleichen  Gründen  ist  auch  Hauchen 
zu  verbieten,  ganz  abgesehen  davon,  daß  auf  Ilolzlagerplätzen  mit  Kücksicht  auf  di«- 
Feu(;rsgefahr  überhaupt  nicht  geraucht  werden  darf. 

5.  Die  Gesundheitsstr»rungen,  die  sich  unter  Umständen  einstellen  können,  sind 
meistens  nicht  <?rnstt!r  Natur  und  besteh(!n  nach  vieljährigom  Arbeiten  in  einer 
Kyanisieranstalt  gewöhnlich  in  einem  Schwarzwerden  oder  einer  Lockerung  der  Zähnf. 
Sollte  infolge  fahrlässigen  Verhaltens  trotzdem  eine  innerliche  Vergiftung  eintreten,  was 
>;ich  gewöhnlich  durch  Brustbeschwerden,  Brechreiz,  Zusammenschnüren  des  Halses  usm'. 
bemerkbar  macht,  so  (!mpiiehlt  es  sich,  bis  zum  Eintreffen  des  Arztes  ständig  Wasser 
zu  trinken,  in  das,  wenn  möglich,  etwa  sechs  bis  acht  Eier  auf  den  Liter  ein- 
gerührt werden.  Auch  Milch  ist  als  eiweißhaltiger  Stoff  sehr  dienlich  und  wird  durch 
das  Sublimat,  ebenso  wie  die  Eier,  im  Magen  zum  Gerinnen  gebracht.  Das  Geronnene 
Avird  durch  Erbrechen  oder  mittels  der  Magenpumpe  entfernt.  ZuckerAvasser  hat  sieh 
ebenfalls  bewährt  und  läßt  sich  leicht  in  größeren  Mengen  vorrätig  halten.  Beiden 
badischen  Tränkungsanstalten  war  es  früher  üblich,  den  Arbeitern  schon  vorher  Milch 
und  Eier  als  Gegenmittel  zu  reichen.  Doch  ist  man  davon  infolge  des  Mißbrauches, 
den  die  Arbeitiu-  mit  diesen  schmack-  und  nahrhaften  Mittein  getri(.'ben  haben 
—  jeder  wollte  Vergiftungsanzeicheu  an  sich  bemerken  —  bald  wieder  abgekommen. 

Als  Mittel  gegen  ins  Auge  gespritzte  Sublimatlösung  ist  3prozentiges  Borwass(M- 
bereitzuhalten.  Auch  reichliches  Ausspülen  mit  gewöhnlichem .  aber  reinem  Wasser 
leistet  in  milderem  Fällen  gute  Dienste. 

Verwendung  sublimatgetränkten  Bauholzes. 

Zur  Tränkung  eignen  sich  alle  Holzsortimente.  Was  insbesondere  die 
Verwendung  von  Bauholz  betritft,  so  sind  von  verschiedenen  Seiten  in 
übertriebener  W^eise  Gefahren  geschildert  worden ,  die  der  menschlichen 
oder  tierischen  Gesundheit  dadurch  drohen ,  daß  etwa  Kinder  (?)  in  den 
Wohnungen  oder  Vieh  in  den  Ställen  mit  Sublimat  getränkte  Balken  be- 
lecken. Feruer  will  man  bei  der  Verwendung  sublimatgetränkten  Holzes 
in  Treibhäusern  nachteilige  Einflüsse  auf  die  Pflanzen  bemerkt  haben. 
Diese  angeblichen  Gefahren  kommen  jedoch  kaum  in  Betracht.  Werden 
Hölzer  mit  einem  guten  Anstrich  oder  Verputz  versehen,  so  sind  sie  ohne 
Bedenken  für  bauliche  Zwecke  zu  benutzen. 

Ein  Umstand  ist  allerdings  zu  beachten.  Unbrauchbar  gewordenes, 
sublimatgetränktes  Holz  darf  in  Wohnräumen,  Bäckereien  usw.  wegen  der 
entweichenden  Quecksilberchloriddämpfe  nicht  als  Heizmittel  verwendet 
werden.  Sollen  doch  in  früherer  Zeit  Quecksilbervergiftungen  durch  Brot 
dadurch  entstanden  sein,  daß  das  zum  Heizen  des  Backofens  verwendete 
Holz  von  ausgewechselten  sublimatgetränkten  Schwellen  herrührte.  Haben 
die  Verbrennungsgase  Gelegenheit,  vom  Herd  aus  durch  ein  kurzes  Rohr 
unmittelbar  ins  Freie  zu  entweichen ,  wie  dies  in  Arbeiteraufenthalts- 
räumen usw.  meistens  der  Fall  ist,  so  können  nach  den  Erfahrungen  von 
Bub,  falls  keine  vollständig  verschließbare  Ofenklappe  vorlianden  ist. 
sublimatgetränkte  Holzabschnitte  unbedenklich  zum  Feuern  verwendet 
werden. 

Durchschnittliche  Aufnahme  an  Queeksilber>suhliinat. 

Die  durchschnittliche  Aufnahme  von  1  cbm  Eisenbahnschwellen  unter  Ver- 
wendung einer  ^/s prozentigen  Sublimatlösung  beträgt  nach  Buresch  ^)  bei: 

1)  Buresch.  Der  Schutz  des  Holzes,  18<^0.  S.  4'^. 
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a)  trockenen  Kiefernschwellen  1,2  kg  Sublimat  in  8  Tagen, 

b)  luftfeuchten  oder  sehr  harzreichen  Nadelholzschwellen  0,9  kg  SubUmat 
in  8  Tagen, 

c)  Eichenschwellen  1,0  kg  Sublimat  in  12  bis  14  Tagen. 

Nach  Nowotny  und  Bub  beträgt  die  Aufnahme  von  1  cbm  Rund- 
holz, wie  schon  früher  mitgeteilt,  je  nach  Holzart  und  Tränkungsdauer 
0,4  bis  1,0  kg. 

Bei  größeren  Hölzern  und  üblicher  Konzentration  und  Tränkungsdauer 
rechnet  man  auf  1  cbm  Kiefernholz  rund  1  kg  Sublimat,  somit  auf  eine 
Schwelle,  wenn  zehn  solcher  auf  1  cbm  gehen,  0,1  kg,  und  auf  eine 
Telegraphenstange,  wenn  vier  solcher  (8,5  m  I)  auf  1  cbm  gehen,  0,25  kg 
Quecksilberchlorid. 

Je  kleiner  die  zu  tränkenden  Hölzer  sind,  desto  größer  ist  die  auf  den 
Kubikmeter  berechnete  Sublimataufnahme.  So  rechnet  man  auf  100  Stück 
fichtene  Baumpfähle  von  je  3  m  Länge  und  4^2  cm  mittlerem  Durch- 
messer (insgesamt  0,5  cbm)  bei  Verwendung  einer  ^/s  prozentigen  Lösung 
und  7  bis  lOtägiger  Tränkungsdauer  eine  Sublimataufnahm^e  von  0,75  kg 
oder,  auf  den  Kubikmeter  berechnet,  eine  solche  von  1,5  kg. 

Berechnung  des  Verbrauches  an  Tränkungsstoff. 

Für  jede  Tränkungsfirma  ist  es  im  Interesse  einer  genauen  Kalkulation 
erforderlich,  mindestens  einmal  im  Jahre  den  Verbrauch  der  Tränkungs- 
anstalt an  Tränkungsstoff,  und  zwar  im  ganzen,  wie  auf  die  Holzeinheit  be- 
rechnet, festzustellen.  Hat  die  Firma  verschiedene  Tränkungsanstalten, 
so  ergeben  sich  dabei  oft  überraschende  Unterschiede. 

Als  allgemeine  Regel  kann  angenommen  werden,  daß,  je  größere  Holz- 
mengen der  Beobachtung  unterzogen  werden  und  auf  je  längere  Zeit  sich 
diese  bezieht,  ein  desto  genaueres  Ergebnis  erzielt  wird.  Fehlerquellen, 
die  sonst  bei  Beobachtung  kleinerer  Holzmengen  auf  das  Durchschnitts- 
ergebnis einen  sehr  erheblichen  Einfluß  ausüben,  indem  gewöhnlich  eine 
beträchtlich  größere  Aufnahme  gefunden  wird ,  treten  dann  kaum  in  Er- 
scheinung. Das  Durchschnittsergebnis  muß  insbesondere  sowohl  den  Ver- 
brauch trockener  als  auch  feuchter  Jahreszeiten  umfassen,  da  erfahrungs- 
gemäß die  Hölzer  in  trockenen  Sommern  wesentlich  mehr  Tränkungsstoff 
aufnehmen  als  im  feuchten  Frühjahr  oder  Horbst. 

Nachstehend  sei  eine  Musterberechnung  hinsichtlich  des  Sublimat- 
verbrauches gebracht.  Als  Zeitraum  sei  ein  Jahr  und  als  Stichtag  der 
1.  November  angenommen,  da  an  diesem  Tage  bei  vielen  Firmen  Inventur 
gemacht  wird. 

A.  Sublimatbestand  am  1.  >sovoniber  1921, 

1 .  F 1  ü  s  s  i  ji, : 

Konzentratiou  der  Lösuug  0,65prozentig,  mithin  1  cbm  6,5  kg 
Sublimat  enthaltend.  Menge  der  Tränkungsl(>sung  180  cbm.  mit- 
iiin  Bestand 1  170  kis 

2.  Fest: 

Wenn  di(?  Gebinde  e xh  ungeöffnet  sind,  ist  das  Nettogewicht 
aus  den  Iiechnuni2;en  ersichtlich.  Der  Inhalt  angebrochener 
Kisten  U8\v.  wird  nachgewogen  oder  durch  Nachprüfung  der 
verbrauchten   Packungen  festgestellt 960  kg 

B.  Zugang  an  festem  Sublimat  vom  1.  November  1921  bis  81.  Oktober  1922  12000    .. 


Zusammen  14 180  kc; 
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C.    Abgang  an  festem  Sublimat  in  der  gleichen  Zeit,  beispi«.'lsweise  durch 

Versand  an  eine  Schwesteranstalt 700  kir 


Verbh;ihoii  1:M::!0  k- 
D.   Sublimatbestand  am  1.  November  1922. 

1.  Flüssig:   175  cbm  0,66prozentige  Lösung 1155  kg 

2.  Fest 1:330    . 


Zusammini    2485  ktr 

E.  Gesamtverbrauch  an  festem  Sublimat,  C  weniger  D =  10945  kg 

F.  Anzahl   der  vom   1.  November  1921    bis  31.  Oktober   1922   getränkten 
Kubikmeter  Holz =  12314  cbm 

G.  Sublimatverbrauch  auf  1  cbm  Holz,  E  durch  F =      0,89  kg 

In  gleicher  Weise  läßt  sich  der  Verbrauch  jedes  anderen  Tränkiinss- 
raittels,  beispielsweise  von  Fluornatrium  ^),  berechnen. 

Tränkuiigskosten. 

Die  Kosten  der  Sublimattränkung  richten  sich  nach  dem  Preise  des 
Quecksilberchlorides  und  der  Höhe  der  Arbeitslöhne. 

Im  Frieden  schwankten  die  SubJimatpreise  bei  Großbezug  von  400  bis 
700  M.  für  100  kg.  Die  Preise  waren  bis  vor  Kriegsausbruch  fast  noch 
die  gleichen  wie  vor  30  Jahren.  1914  konnte  man  im  Durchschnitt  450  M. 
für  100  kg  rechnen.  Anfang  1915  war  der  Preis  auf  700  M.  gestiegen, 
um  im  Frühjahr  1920  vorübergehend  sogar  auf  etwa  30000  M.  für  100  kg 
emporzuschnellen.  Gegenwärtig,  Mitte  1921,  ist  der  Preis  auf  etwa  6000 
bis  7500  M.  für  100  kg,  also  60  bis  75  M.  für  1  kg  gesunken. 

Infolge  der  Knappheit  unterlag  das  Sublimat  während  des  Krieges  teil- 
weise der  Bewirtschaftung  durch  die  Kriegsmetall-Aktiengesellschaft  und 
später  der  Reichsstelle  für  Sparmetalle  in  Berlin. 

Einen  ungefähren  Überblick  über  die  Preisgestaltung  in  den  Jahren 
1920  bis  etwa  Mitte  1921  gibt  nachstehende  Aufstellung  2)  über  den  Kilo- 
preis von  metallischem  Quecksilber  an  der  Metallbörse  in  Hamburg,  der 
nur  wenig  höher  als  der  von  Quecksilbersublimat  ist.  Zur  Gewinnung  von 
1  kg  Sublimat  werden  ^m  kg  metallisches  Quecksilber  gebraucht,  wozu  noch 
die  Herstellungskosten  kommen,  die  beispielsweise  während  der  letzten 
Kriegsjahre  (1917/18)  2,50  M.  bis  3,50  M.  für  1  kg  betragen  haben. 

Quecksilberpreis   für   1  kg  in  Mark. 

1920                                M.  1020  M. 

2.  Januar 100—105          1          21.  September 114 

23.  Januar 150—170         '          24.  Oktober 118 

6.  Februar 210—220                   22.  November 102 

20.  Februar 270—280          !          22.  Dezember 94 

5.  März 260—270  ' 

26.  März       200  1921 

6.  April 140              j         20.  Januar 70 

20.  April 120                       22.  Februar TT 

21.  Mai 75              I          22.  März T6 

22.  Juni 70                       22.  April 75 

23.  Juli 90                       23.  Mai 74 


20.  August 83  20.  Juni 


1)  Siehe  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Miscliuugsverfahren". 

2)  Die  Tafel  ist  aus  den  wöchentlichen  Wirtschaftsübersichten  der  Dresdner  Bank 


in  Berlin  zusammengestellt. 


^58  Die  Verfabren  iiud  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 

Quecksilber  wird  in  Flaschen  von  75  englischen  Pfunden,  das  sind 
34  kg,  gehandelt.  Anfang  1914  betrug  der  Preis  einer  solchen  Flasche  an 
der  Londoner  Börse  7  Sterling,  Anfang  1920  etwa  23  Sterling,  um  bis 
Anfang  1921  auf  15  Sterling  und  bis  Mitte  des  gleichen  Jahres  auf  10  bis 
11  Sterling  herabzusinken. 

Ausführliche  Mitteilungen  über  die  jährliche  Welterzeugung  an  me- 
tallischem Quecksilber  folgen  noch  in  dem  Abschnitt  „ Misch ungs verfahren". 

Die  im  Frieden  ziemlich  gleichmäßig  gebliebenen  Arbeitslöhne  unter- 
lagen gegen  und  nach  Schluß  des  Krieges  ebenfalls  gewaltigen  Steigerungen. 
Während  man  im  Jahre  1914  die  reinen  Tränkungskosten  (ohne  Einschluß 
des  Tränkungsmittels)  nach  N  e  t  z  s  c  h  *)  für  das  Sublimat-Eintauchverfahren 
zu  etwa  2  M.  für  1  cbm  annehmen  konnte,  sind  die  Kosten  jetzt  auf  min- 
destens 25  bis  30  M.  gestiegen. 

Einen  Einblick  in  die  reinen  Arbeitslöhne,  die  im  Jahre  1915  die 
Handhabung  der  Stangen  erforderte,  gibt  beispielsweise  nachfolgende  Auf- 
stellung, wobei  bemerkt  wird,  daß  die  Ausgaben  für  den  Maschinisten, 
die  sonstigen  Betriebs-,  Verwaltungskosten  usw^  nicht  darin  enthalten  sind. 

I.    Geschälte  Poststangeii  (23500  Stück  -=  5951  cbm). 

1.  Abladen  vom  Eisenbahnwagen  und 

Stjipeln 1712  M.  oder  auf  1  cbm  ==  —,29  M.  Akkordlohn 

2.  Abtragen   der   rohen  Stangen   vom 
Stapel,  Aufladen  auf  Feldbahnwagen 

und  Eintragen  in  die  Bottiche    .    .  2754   „      „       „    1     „     ^=  — ,46   ,,  „ 

8.  Austragen  der  getränkten  Stangen 

aus    den   Bottichen,   Aufladen    auf 

Feldbahnwagen  und  Stapeln   .    .    .  2754    „      „       „    1     „     =  — ,46    „  „ 

4.  Abtragen  vom  Stapel  und  Verladen 

;nif  Eisenbahnwagen 1920   „      „       „    1     „     =^  — ,32   „ ,, 

Zusammen     9140  M.  oder  auf  1  cbm  =    1,53  M.  Akkordlohn 

II.    Ungeschälte   Privat  st  an  gen  (2220  Stück  =  660  cbm). 

1.  Abladen    der   rohen   Stangen    vom 

Eisenbahnwagen 196  M.  oder  auf  1  cbm  =  — ,30  M.  Akkordlohn 

2.  Schälen  der  Stangen  (21723  m)  .    .     1086   „      „       „    1     ,,     =    1,65   „ 

3.  Sortieren  und  Stapeln  der  geschälten 

Stangen  .    .^ .'••.•       ^^^    '^      »        ^^     1     ^      =  —^^    v 

4.  Füllen  der  Tränkungsbottiche   (ün- 

schlielJlich  Abtragen  von  den  Stapeln  305    „       „        ..     1     „     = — ,46    ,,  „ 

5.  Entlecu-en  der  Bottiche   einschließ- 
lich Stapeln 305   „      „       „    1     „     =  -,46   „ 

6.  Verladen   der   getränkten    Stangen 

auf  Eisenbahnwagen 218   „      ,.       „    1     „     ^  —,33   „ ., 

Zusammoi     2306  M.  oder  auf  1  cbm  =    3,5U  M.  Akkordlohn 

Aus  der  Aufstellung  geht  hervor,  daß  durch  das  Schälen  der  Stangen 
und  deren  Sortieren  die  Arbeitslölme  für  den  Kubikmeter  um  über  das 
Doppelte  erhöht  worden  sind.  Gleichzeitig  ist  ersichtlich,  daß  die  Be- 
zahlung für  das  Schälen  nach  laufenden  Metern,  und  z^var  zu  5  Pfennig 
für    1   m    erfolgte.     Es   lag   n£.he ,   diese  Berechnungsweise   auch   auf  die 

^)  Netzsch,  Natur\viss.n<.h:irtli(lic  Zeitschrift  für  Forst-  und  Landwirtschaft. 
lijio,  Heft  8,  S.  388. 
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anderen  Arbeiten  zu  übertragen,  um  den  Arbeitern  eine  stündige  und 
sichere  Nachprüfung  ihres  Verdienstes  zu  ermöglichen.  Die  Berechnung 
auf  den  Kubikmeter  ist  mehr  oder  minder  eine  Vertrauenssache,  da  viele 
Firmen  ihi-en  besonderen ,  erfahrungsgemäß  aufgestellten  Kubus  *j  haben 
und  dieser  vollständig  von  der  Zopfstärke  der  betreffenden  Stangen  oder 
Masten  abhängt. 

Bub  führte  deshalb  in  der  Tränkungsanstalt  zu  Falkenberg,  Bezirk 
Halle,  im  Frühjahr  1915  folgende  Akkordsätze,  die  sich  auf  je  10  laufende 
Meter  bezogen,  ein : 


Art  der  Arbeit 

Stangenlange 

Lfde. 

7,  8V2,  9m|l0,  11,  12m 

13, 

14,  15  ni 

Nr. 

Für  die  laufenden 
Pfennige 

10 

in 

1 

Entladen     der     Eisenbahnwagen     u  n  d 
Stapeln  bis  mindestens  2  m  Höhe  .    . 

'^                     11 

16 

2 

Beladen  der  Eisenbahnwagen  einschließ- 
lich Wegnahme  von  den  Stapeln   ,    . 

8                   12 

1 

17 

S 

4 

Einfahren'  in  die  Bottiche  einschließlich 
Wegnahme    von    den    Stapeln    sowie 
Einbrennen  der  Zeichen 
oder 

Ausfahren  aus  den  Bottichen  und  Stapeln 
bis  mindestens  2  m  Höhe 

11 

15 

20 

Die  Lohnsätze ,  die  für  ausschließlich  lufttrockenes ,  geschältes  Holz 
bestimmt  waren,  trugen  dem  verschiedenen  Geweicht  der  Stangen  Rechnung. 
Für  frisch  geschlagene  geschälte  (also  schwerere),  sowie  ungeschälte  Hölzer 
wurde  ein  prozentualer  Zuschlag  gewährt.  Ein  solcher  wurde  auch  mit 
fortschreitender  Teuerung  auf  vorstehende  Grund- Akkordlöhne  vereinbart. 
Durch  diese  neuartige  Festsetzung  erübrigte  sich  das  heimliche  Nach- 
messen des  mittleren  Durchmessers  der  Stangen  durch  die  Arbeiter  und 
das  Bemäkeln  der  im  Betrieb  geltenden  Kubikinhaltssätze. 

Als  weitere  Akkordlöhne  waren  festgesetzt: 

1.  Teeren  der  Stangenzöpfe:   für  die  Stange  je  1  Pf. 

2.  Einschlagen     der    postalischen    BezeichnungtMi    in    das    Stammende :     für    die 
Stange  je  1  Pf. 

8.  Anbringen  eines  Erdschutzanstriches  für  Privatstangen:  bei  1  m  Länge  15  Pf., 
bei  IV2  m  Länge  20  Pf. 

4.  Stapeln  über  2  m  Höhe:   für  den  Kubikmeter  20  Pf.  mehr. 

5.  Legen  der  Unterlagen  beim  Stapeln:   für  1  Stück  1  Pf. 

G.  Abladen  ungeschälter  Stangen:  für  den  Eisenbahnwagen  je  nach  Größe  4  bis  5M. 

-Als  Stundenlohn  für  unvorhergesehene  Arbeiten  (Zerschneiden  von 
Brackstangen,  Aufräumen  des  Platzes  usw.)  Avaren  4U  bis  45  Ff.  vor- 
gesehen. 

In  dem  Maße,  wie  sich  während  des  Krieges  der  Stamm  kräftiger  Ar- 
beiter  mehr   und  mehr  verminderte  und  kriegsuntaugliche .   invalide  Per- 


^)  Siehe    in    dem    Kapitel    „Holzsortimente"    die    Aufstellung    in    dem   Abschnitt 
.,  Telegraphen  standen  und  Masten". 
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sonen  sowie  Gefangene  an  deren  Stelle  traten,  mußte  allmählich  voll- 
ständig zum  Stundenlohn  übergegangen  werden,  da  sich  die  Leute,  be- 
sonders infolge  der  Unterernährung,  der  Akkordarbeit  nicht  mehr  gewachsen 
zeigten.  Die  Arbeit  in  den  Tränkungsanstalten  erfordert  rüstige  Leute. 
Ist  es  doch  in  vielen  Anstalten  beim  Abladen  der  Eisenbahnwagen  üblich, 
daß  die  auf  Böcke  geworfenen  Rundhölzer,  von  denen  beispielsweise  die 
Poststangen  ein  Gewicht  von  1,5  bis  8  Zentner  aufweisen,  von  den  Ar- 
beitern auf  den  Schultern  nach  den  oft  30  m  entfernten  Stapeln  getragen 
werden. 

Als  Beispiel  der  Tränkungskostenberechnung  für  1  cbm  Holz  mit  Ein- 
schluß von  Verwaltung,  Amortisation,  Verzinsung  usw.,  aber  ausschließlich 
des  Tränkungsmittels,  sei  nachfolgende  Aufstellung  unter  Einsetzung  von 
im  Jahre  1915  geltend  gewesenen  Preisen  gebracht: 

1.  Arbeitslohn M.  2,50 

2.  Verwaltung ?,    1, — 

8.  Maschinenbedienung,  Materialien,  Versicherung  .       „  — ,50 


4.  Abschreibung  (10  vH  von  75000  M.) „    1,50 

5.  Verzinsung  (5  v  H  von  75000  M.) „  —75 


Bei  einer  mittleren 
jährlichen  Kriegs- 
leistung von 

.  5000  cbm 

Zusammen     M.  6,25 

Überblickt  man  die  sonst  hinsichtlich  der  Tränkungskosten  bekannt  ge- 
wordenen Zahlen,  so  ergibt  sich  folgendes : 

a)  Stangen. 

Nach  Angaben  von  Kohlmann  ^)  ergaben  sich  1890  nach  den  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  bei  der  Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung 
vorliegenden  Erfahrungen  als  Durchschnittssatz  der  Gesamtkosten  für  die 
Sublimattränkung  einer  Telegraphenstange  von  8,5  m  Länge,  15  cm  Zopf, 
2,80  bis  3,00  M.,  für  1  cbm  also  etwa  11,60  M. 

In  den  Jahren  1906  bis  1914  wurden  von  der  Reichstelegraphen- 
verwaltung für  die  Sublimattränkung  eines  Kubikmeters  Stangenholzes  ein- 
schließlich der  Nebenleistungen  rund  11,50  M.  gezahlt. 

b)  Schwellen. 

Bei  den  badischen  Eisenbahnen^)  beliefen  sich  vor  1880  die  Arbeits- 
löhne mit  Amortisation  der  Anlage  für  eine  Schwelle  auf  35,  nach  1880 
auf  15  bis  20  Pf. 

Eine  süddeutsche  Tränkungsfirma  (Katz  &  Klumpp,  Gernsbach),  die  für 
mehrere  Balmen  getränkte  Schwellen  lieferte  und  mehrere  wandernde 
Kyanisierungseinrichtungen  besaß,  berechnete  in  den  Jahren  1880  bis  1890 
die  Arbeitslöhne  mit  Unterhaltung  der  Anlage  für  eine  Schwelle  auf  9  bis 
15  Pf. 

Nach  Funck^)  betrugen  im  Jahre  1880  nach  Angabe  deutscher  und 
«jsterrcichischcr  Bahnverwaltungen  die  Tränkungskosten  für  eine  Schwelle 
aus  Eichenholz  0,83  bis  1,00  M.,  für  eine  solche  aus  Kiefernholz  1,00  bis 
1,60  M. 

J)  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1890,  Nr.  5  und  6. 

-)  Siehe  auch  Bnresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  2.  Auflage,  18ÖU,  S.  46  tl" 

•')  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1880. 
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Mit  Beginn  des  neuen  Jahrhunderts  wurden  die  Subliniutschwellen 
durch  Schwellen,  die  mit  anderen  Stoffen  nach  dem  Kesseldruckverfahren 
behandelt  waren,  verdrängt. 

Baukosten  einer  Sublimat-Tränkun^sanlage. 

Nach  Anton  ^)  kostete  1866  eine  nach  dem  Muster  der  badischen 
Eisenbahnen  eingerichtete  Tränkungsanlage  mit  vier  hölzernen  Trögen 
von  je  6  m  Länge,  2,5  m  Breite  und  1,5  m  Tiefe  mit  Einschluß  der  ganzen 
Ausrüstung,  jedoch  mit  Ausschluß  des  17,5  m  langen  und  13,5  m  breiten 
Gebäudes,  sowie  des  2250  qm  großen  Grundstückes  bei  einer  monatlichen 
Leistung  von  1000  Schwellen  rund  4200  M. 

Nach  MolP)  kostete  im  Frieden  die  Einrichtung  einer  neuzeitlichen 
Tränkungsanstalt,  deren  Bottiche  aus  Mauerwerk  oder  Beton  hergestellt 
waren  und  die  jährlich  bis  zu  6000  cbm  Holz  tränken  konnte ,  etwa 
80000  M.  Bei  größerer  Leistungsfähigkeit  stieg  die  Bausumme  bis  zu 
200000  M.  Bei  mittleren  Anlagen  war  auf  den  Kubikmeter  der  zu  er- 
wartenden jährlichen  Leistung  eine  einmalige  Bauausgabe  von  etwa  5  M. 
zu  rechnen.  Anlagen,  die  nur  eine  jährliche  Leistung  von  1000  cbm  auf- 
zuweisen brauchten,  waren  schon  mit  3000  bis  4000  M.  zu  erstellen. 
Eine  noch  kleinere  Anstalt,  die  jährlich  nur  400  bis  600  cbm  Holz,  und 
zwar  innerhalb  der  eisfreien  Monate  tränken  sollte,  kostete  höchstens  60<> 
bis  700  M. 

Solch  kleine  Anlage  setzt  sich  wie  folgt  zusammen : 

1.  aus  zwei  miteinander  zusammenhängenden  Bottichen  aus  Beton  von 
je  10  m  Länge,  1  m  Breite  und  1  m  Tiefe.  Diese  konnten  entweder  auf 
50  cm  hohe  Fundamente  gestellt  oder  in  leicht  zugänglichen  Gruben 
untergebracht  werden.  Ihre  Herstellung  kostete  450  bis  500  M. 
Dazu  kam  noch  der  Verputz  und  der  Anstrich  mit  Teer  oder  Asphalt : 

2.  aus  einem  gegebenenfalls  alten  Faß  zum  Lösen  des  Sublimates  und 
einem  kleinen  Kochkessel  für  Wasser  im  Gesamtbetrag  von  150  bis 

^200  M. 

Bereitete  man  für  stark  dem  Wetter  ausgesetzte  Hölzer  eine  -/apro- 
zentige  Lösung  (1:150)  und  für  Bauhölzer  eine  V2prozentige  Lösung 
(1:200),  so  waren  die  Kosten  an  Quecksilbersublimat  auf  1  cbm  Holz 
3  bis  4  M.  Der  Arbeitslohn  für  1  cbm  bei  einer  Jahresleistung  von 
400  cbm  betrug  2  M.  Wurde  eine  Abschreibung  der  Anlage  in  drei  Jahren 
angenommen,  so  stellten  sich  die  Gesamttränkungskosten  für  1  cbm  Holz 
auf  etwa  7  M.    In  anderer  Form  lautete  die  Rechnung: 

Jahresleistung:   400  cbm. 

Aufnahme  an  Sublimat  für  1  cbm  4M 1600  M. 

Arbeitslöhne  für  1  cbm  2  M SOO    .. 

Abschreibung:   Vs  der  Bausummc  von  700  M 'JoO    .. 

Zusammen     2630  M. 
Somit  betrugen  d\c  Gesamttränkungskosten  für  1  cbm  H,6  oder  rund  7  M. 


^)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbalnnvesens,  1866,  S.  119  ti". 
2)  Holzmarkt,  1912,  Nr.  86  und  103. 
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Eine  große  Anstalt  mit  einer  jährlichen  Tränkungsleistung  von  10  000 
bis  12  500  cbm  Holz,  nach  Art  der  von  Bub^)  angegebenen  Bauart  er- 
richtet (Abb.  98),  kostete  im  Jahre  1P14  einschUeßlich  vollständiger  ma- 
schineller und  sonstiger  Einrichtung  etvra  40  000  M.  Mit  Einschluß  von 
Grund  und  Boden,  Herrichtung  des  Werkplatzes,  Überstreckung  mit  Feld- 
bahngleisen in  IV2  km  Gesamtlänge,  Bau  von  Schiebebühnen,  Feldbahn- 
und  Schiebebühnenwagen,  Anlegung  eines  V2  km  langen  Anschlußgleises, 
einer  Verladerampe,  eines  Holztrockenschuppens,  Unterkunftsräumen  für 
die  Arbeiter,  Materialschuppen  usvi\  erhöhte  sich  der  Gesamtpreis  auf 
mindestens  90  000  bis  100  000  M. 

Ist  das  Gelände  emigermaßen  geeignet  und  stehen  die  Baustoffe  und 
sonstigen  Einrichtungsgegenstände  unmittelbar  zur  Verfügung,  so  läßt  sich 
eine  derartige  Anstalt  innerhalb  drei  Monaten  fertigstellen  und  in  Betrieb 
setzen. 

Einen  Einblick  in  die  damahgen  Baukosten  gibt  nachfolgende  Auf- 
stellung : 

Bau  einer  Tränkuiigshalle  mit  6  Bottichen. 

Vier  Bottiche  sind  je  26  m  und  zvrei  als  Zwischengefäße  dienende  Bottiche 
je  13  m  lang  bei  einer  Breite  von  je  4  m  und  einer  mittleren  Tiefe  von 
1,5  m.  In  dem  Kostenanschlag  sind  außerdem  noch  die  Maschinen-  und 
Büroräume  enthalten. 

A.    Halle    nllein    einschließlich    der   Tränkungsbottiche. 

Einheits-       Zu- 
prcis       sammen 
M.  M. 

1.  770  cbm  Erde  für  die  Baugrube  auszuheben  und  nach  Angabe 

bis  auf  100  m  zu  verkarrcn — ,50        385, — 

2.  704,11  qm  80  cm  starke  Betonsohle  der  Bottiche  aus  Kiesbeton 
im  Mischungsverhältnis  1:4:8  herzustellen  einschließlich  Lie- 
ferung aller  Materialien  sowie  Vorhaltung  der  Rüstungen  und 

Geräte 4,50      8168,50 

8.  255  cbm  Mauerwerk  der  Bottichwände  aus  Ziegelsteinen  in  ver- 
längertem Zementmörtel  zu  fertigen,  sonst  wie  bei  Nr.  2.    .    .       17,50      4462,50 

4.  520  qm  Zementestrich,   2  bis  3  cm  stark  auf  der  Bottichsohle 

herzustellen  und  zu  glätten,  sonst  wie  bei  Nr.  2 — ,80        416, — 

5.  462  qm  innere  Bottichwände  mit  Zementmörtel  glatt  zu  putzen, 

sonst  wie  bei  Nr.  2 —,80        869,60 

6.  413  qm  Maueransichts-  und  -aufsichtsfläcluMi    zu    reinigen   und 

die  Eu<;-en  mit  Zementmörtel  zu  verstreichen —»40        165,20 

7.  350  kg  Dichtuniismaterial  (Ceresitj  anzuliefern — ,85        297,50 

8.  19,9  cbm  Finidamentmauerw(n'k  aus  Ziei!:elst(Mnen  in  Kalk- 
mörtel zu  ferti<>(;n ,  unt(!r  Erde  aus  Zementstampfbeton,  ein- 
schließlich Lieferung-  aller  Materialien 15. —        298,50 

9.  20,5  cbm    aufgehendes    Mauerwerk    des   Maschinenraumes    wie 

bei  Nr.  8  herzustellen 17.50        858,75 

10.  82,5  qm  10  cm  starken  Zementbetonfußboden  in  den  Neben- 
räumen mit  einer  2  cm  starken  Zementestrichschicht  zu  fertigen, 
einscidießlicli  aller  Materialien 2,20         181,50 

11.  114,5  qm    glatten    Putz    auf  massive    Wände   herzustellen    und 

nach  Fertigstellung  zu  weilien — ,.50  57,25 

')  D.K.({.M.  Nr.  622582  vom  10.  Juni  1914;  siehe  ferner  in  n  orliegenden»   Kapitel 
den   Al)>^ehnitt  ..Neuzeitliche    rrfinkunirsanlagen". 


Innerliche  Einverloibuiip;  d«'r  Konserx  ioriingsmittol.  4<j3 

Einln'*ts-  Zii- 

prf'is  samnicii 

M.  M. 

12.  63,8  qm  Rapputz  wie  bei  Nr.  11 — .30  19.14 

13.  58  Stück  Verankerungen  der  Schwelle  mit  dem  Mauerwerk  zu 

liefern  und  anzubringen 1,30  75,40 

14.  50  kg  T-Träger  zu  liefern  und  zu  verlegen,  für  100  kg     ...       18,—  9.— 

15.  4188,4  laufende  Meter  Hölzer   sachgemäß   abzubinden   und   zu 

richten —,28  1  171.3'» 

16.  79,8  cbm  Kanthölzer  in  den  (irforderliehen  Längen  und  Stärken 

frei  Baustelle  anzuliefern 39, —  3112.20 

17.  1313  qm  Dachschalung  aus  22  mm  starken  besäumten  kiefernen 

Brettern  herzustellen,  einschließlich  Lieferung  der  Nägel.    .    .         1,30  1706,9<> 

18.  889,5  qm  seitliche  Verschalung  von  22  mm  starken  besäumten 
Brettern  mit  6  cm  breiten  Deckhüsten  zu  liefern  und  auf- 
zuschlagen           1,50  1334.2Ö 

19.  20  Lichtöffnungen  auszuschneiden    als  Zulage  für  Leisten  und 

Arbeit 1,-50  30,— 

20.  66  Öffnungen  für  die  Druckbalken  wie  bei  Nr.  19 —,60  39.60 

21.  3  Stück  Torwege,  zweiflügelig,  als  Zulage  zu  Nr.  18  an- 
zufertigen und  vollständig  als  Schiebetor  zu  beschlagen  und  gang- 
bar zu  machen ■ 40, —  120, — 

22.  1  zweiflügeliges  Tor  zum  Maschinenraum,  3,00  :  2,50  m  groß,  aus 
25  mm  starken  gehobelten  und  gespundeten  Brettern,  mit  Quer- 

und  Strebeleiste  und  vollständigem  Beschlag  anzuliefern  ...          —  40, — 

23.  1  Tür  zum  Maschinenraum,  1:2m  groß,  wie  bei  Nr.  22  .    .    .          —  12, — 

24.  2  Türen  zu   den   Nebenräumen,   1:2  m   groß,   wie  bei  Nr.  23, 

doch  als  Zulage  zu  Nr.  18 9, —  18, — 

25.  3  Stück  Fenster,  0,90 :  1,50  ui  groß,  einfach,  vierflügelig,  ein- 
schließlich Beschlag  und  Anstrich 22, —  66, — 

26.  2  Stück  Fenster,  0,50:1,20  m  groß 10,—  20,— 

27.  402  Stück  Baubolzen  anzuliefern  und  anzubringen —,30  120,60 

28.  180  Bauklammern —,30  54,— 

29.  19  Stück   Spannschrauben,    13,74  m  lang,   aus   35  mm   starken 

Rundeisen,  zu  liefern  und  anzubringen 31. —  589, — 

30.  132  Stück  Bügel  mit  Gelenk  für  die  Druckbalken,  aus  45  :  10  mm 

starkem  Eisen,  etwa  125  mm  lang  zu  liefern  und  zu  vermauern        3, —  396, — 

31.  1313  qm  Dachfläche  mit  Ruberoid,  Stärke  II,  sachgemäß  ein- 
zudecken           1,50  1969,50 

32.  Pflasterschicht  für  Bottichsohle —  500, — 

:'>3,   Massiver  Anbau —  400,— 

34.    Maschinenfundamente  und  l)auliche  Veränderung — 950, — 

Zusammen  22  91.5.24 

B.    Sonstige   Einrichtung. 

a)  Doppelte  Deckensrhalung  des  massiven  Gebäudeteiles,  Dachrinnen, 
Anstrich  der  Türen  mit  Ölfarbe,  Anstrich  der  äußeren  Hallenwünde 
mit  Steinkohlenteeröl,  Druekbalken  der  Tränkungsbottiche,  Tür-  und 
Sehwelleneisen,  Fenstergitter,  Vorhänge  usw M.  360,  — 

b)  Anstrich  der  Bottich-Innenwände  mit  Asphalt  nebst  Anbringung  von 
Führungsleisten  für  die  Luftschläuche ÖCO, — 

e)  2  Holzdrehscheiben  mit  allem  Zubehör 360.— 

d)  Wasser-  und  Druckluftschläuche  nebst  Dampfschlauch  für  ilen  Iv«nh- 

bottich h:\o,— 

e)  Wasser-  und  Druckluftrohrleitung 2050, — 

f)  Fahrbare  Steinzeug-Zentrifugalpumpe  nebst  Wagen  (einschließlich 
Holzpumpe,  Holzeimer.  Holzrinnen,  Zinkeimer  usw.) 1  2"0, — 

li)  Dampferzeuger  nebst  Rauchleitung  sowie  Wasserzuleitruig 650, — 
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h)  Ovaler  hochstehender  AVasserbottich  mit  Scliwhnmer M.        80, — 

i)  Fahrbarer  Kochbottich  mit  allem  Zubehör  nebst  Wagen „        200,— 

k)  Kompressor  (Druckluftpumpe),    Windkessel  nebst  Wasserpumpe  mit 

allem  Zubehör  (Schutzgitter,  Eiffelblech,  Aufstellen  usw.) „     2  800, — 

1)  8  Motoren  nebst  elektrischer  Starkstromanlage „     3020, — 

m)  Elektrische  Beleuchtung „        620, — 

n)  Eiserne  Zimmeröfen  nebst  Rauchrohren „        100, — 

o)  Masten  für  die  Telephonleitung „        100, — 

p)  Blitzableiter „        250, — 

q)  Abortgebäude •    .  ,,        550, — 

M.  13510,— 

Gesamtsumme  aus  A  und  B M.  36423,24 

Gegenwärtig,  Mitte  1921,  würde  der  Bau  vorstehender  Tränkungsanlage 
einschließlich  des  Geländes  usw.  sowie  des  sehr  teuren  Staatsbahn-Gleis- 
anschlusses auf  mindestens  700  000  bis  800000  M.  zu  veranschlagen  sein. 
Diese  Baukosten  sind  aber  immer  noch  billiger  als  die  für  eine  mittlere 
Kesseldruckanlage,  die  zurzeit  auf  über  2  Millionen  Mark  zu  stehen  kommt. 

Winke  für  die  Errichtung  einer  Tauchanstalt. 

Bei  Ausführung  des  Planes,  eine  nach  dem  Tauchverfahren  arbeitende 
Tränkungsanstalt  zu  errichten,  sind  die  verschiedensten  Gesichtspunkte  zu 
berücksichtigen. 

Zunächst  kommt  die  Wahl  eines  geeigneten  Ortes  in  Betracht.  Ein 
gut  gelegenes  Grundstück  muß  günstige  Bedingungen  für  die  Herstellung 
und  den  Verkauf  der  Werkerzeugnisse  bieten. 

Es  müssen  daher  die  erforderlichen  Roh-  und  Hilfsstoffe  billig  und 
schnell  zugeführt  und  die  fertigen  Hölzer  leicht  abgeführt  werden  können. 
Dies  erfordert  das  Vorhandensein  eines  Bahnanschlusses  oder  Hafen- 
anlegeplatzes oder,  wenn  möglich,  beider. 

Wo  weder  Eisenbahn-  noch  Wasserweg,  sondern  nur  Beförderung  durch 
Gespanne  in  Frage  kommt,  ist  mindestens  die  Lage  an  einer  guten  Land- 
straße erforderlich. 

Es  ist  ferner  darauf  zu  achten ,  daß  die  Anstalt  möglichst  in  einem 
Abnahmezentrum  für  getränkte  Hölzer  erbaut  wird.  Der  geschäftliche 
Wirkungskreis  wird  um  so  kleiner  und  die  Lage  der  Anstalt  um  so  mehr 
auf  günstige  Verkaufsplätze  angewiesen  sein,  je  größer  der  Einfluß  der 
Frachtkosten  auf  den  Preis  des  Erzeugnisses  ist.  Wer  die  Absicht  'hat, 
Lohntränkungen  für  die  Behörden  vorzunehmen,  muß  sich  eine  vorteilhafte 
Lage  in  einem  Oberpost-  oder  Eisenbahndirektionsbezirk  aussuchen,  um 
die  getränkten  Hölzer  möglichst  nach  allen  Richtungen  versenden  zu  können. 
Will  der  Unternehmer  gleichzeitig  die  Lieferung  der  Rohhölzer  über- 
nehmen, so  muß  die  Anstalt  frachtgünstig  zu  größeren  Waldflächen  liegen. 
Dies  ist  insbesondere  dann  wichtig,  wenn  die  Fertigbearbeitung  der  ge- 
fällten Hölzer  niclit  im  Walde ,  sondern  auf  der  Anstalt  vorgenonnnen 
wird,  da  die  Zufülirung  der  noch  mit  Borke  oder  Rinde  behafteten,  wald- 
trockenen Hölzer  infolge  ih.es  schwereren  Gewichtes  eine  beträchtliche 
Frachterhöhung  bedeutet. 

Kommt  günstiger  Rohholzbezug  auf  dem  Seeweg  in  Frage,  dann  wird 
die  Errichtung  eines  Werkes   am  Meere  vorteilhaft  sein.     Diese  Lage  er- 
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leichtert  auch  die  Ausfuhr.  Um  im  Falle  einer  Blockade  nicht  den  Be- 
trieb stillegen  zu  müssen,  muß  der  Bezug  der  Kohhölzer  aus  waldreichem 
Hinterland  gesichert  sein. 

Die  früher  wichtige  Frage  billiger  Arbeitskräfte  ist  in  der  .Jetztzeit  bei 
der  lohnausgleichenden  Wirkung  der  mit  den  Arbeiterorganisationen  ab- 
geschlossenen Tarifverträge  für  die  einzelnen  Gegenden  nicht  mehr  so  aus- 
schlaggebend. 

Was  den  Platz  selbst  betrifft,  so  ist  zur  Vermeidung  gröf^erer  Schaden- 
ersatzansprüche infolge  Rauch- ,  Geruchs- ,  Abwässerbelästigung  usw.  auf 
die  am  Platze  herrschenden  Windströmungen  sowie  die  Art  der  Benutzung 
der  Nachbargrundstücke  Rücksicht  zu  nehmen.  Das  Grundstück  ist  im 
Interesse  einer  bequemen  Stapelung  der  Hölzer  und  der  künftigen  Ent- 
wicklung des  Werkes  so  groß  wie  möglich  zu  wählen.  Nachbargi'undstücke 
sind  zu  pachten.  Außerdem  soll  man  sich  für  solche  Grundstücke  das 
Vorkaufsrecht  sichern.  Es  ist  ferner  darauf  zu  achten ,  ob  am  Orte  ge- 
nügend Arbeitskräfte  zu  haben  sind.  Für  fremde  Arbeiter  muß  vorher  Wohn- 
gelegenheit  beschafft  werden.  Vorteile  bietet  die  Anlage  in  ländlicher 
Gegend,  da  dort  die  Arbeiter  meist  ein  Stück  Land  ihr  eigen  nennen. 
Da  hauptsächlich  körperliche  Kraft  erforderlich  ist,  sind,  abgesehen  vom 
Schälen,  gelernte  Arbeiter  kaum  notwendig,  wenn  es  auch  angenehm  ist, 
wenn  der  eine  oder  andere  etwas  von  Zimmerei,  Tischlerei,  Schlosserei  usw. 
versteht.  Weibliche  Kräfte  können  zum  Teeren  der  Stangenzöpfe  und  zu 
den  Mastenschutzanstrichen ,  zum  Einschlagen  der  Bezeichnungen  in  die 
Stammenden,  zur  Sauberhaltung  der  Halle  und  des  Platzes  herangezogen 
werden.    Für  sie  ist  ein  besonderer  Aufenthaltsraum  usw.  vorzusehen. 

Weiter  sind  die  steuerlichen  Verhältnisse  der  Gemeinde  sowie  die  orts- 
polizeilichen Bauvorschriften  zu  erkunden.  Auch  ist  mit  der  Gewerbe- 
inspektion Fühlung  zu  nehmen.  Ebenso  ist  rechtzeitig  der  Unfall-Berufs- 
genossenschaft sowie  der  Krankenkasse  Mitteilung  zu  machen. 

Mit  dem  Bauen  soll  erst  angefangen  werden,  nachdem  ein  fertiger  Plan 
und  Kostenvoranschlag  vorliegt. 

Das  Grundstück  ist  möglichst  eben  und  rechtwinklig  zu  wählen,  nötigen- 
falls durch  Tausch  oder  Zukauf  rechtwinklig  zu  gestalten.  Vor  dem  Kaufe 
ist  noch  durch  Bohrungen  die  Beschafi'enheit  des  Erdbodens  zu  prüfen, 
um  Gewähr  für  die  Festigkeit  des  Baugrundes  zu  haben.  Andernfalls  kann 
es  vorkommen,  daß  Senkungen  eintreten,  die  in  den  Tränkungsbottichen 
Rissebildung  und  damit  hohe  Ausbesserungskosten  und  zeitweise  Außer- 
betriebsetzung bewirken.  Auch  die  Höhe  des  Grundwasserstandes,  und 
zwar  sowohl  des  niedrigsten  als  des  höchsten,  ist  zu  erforschen.  Dies  ist 
insbesondere  für  Grundstücke  wichtig,  die  an  schiffbaren  Gewässern 
liegen.  Nach  dem  Grundwasserstande  richtet  sich  auch  die  Anordnung 
und  Bauart  der  Tränkungsbottiche.  Sogenannte  bilHge  Gelände  in  Nie- 
derungen sind  mit  Rücksicht  auf  die  oft  dauernd  hohen  Fundamentierungs- 
und  Entwässerungskosten  mit  Vorsicht  zu  bewerten. 

Je  sandiger,  trockener  und  fester  der  Boden  ist,  desto  besser  eignet 
er  sich  als  Stapelplatz, .  da  auf  ihm  die  Hölzer  um  so  sorgfältiger  gepflegt 
werden  können.  Lehmiger  Boden  verursacht  oft  große  Mißhelligkoiten. 
Durch  Auf  werfen  von  Schlacken,  Steinschlag  usw.  ist  er  möglichst  zu  festigen. 

B  u  b-Tilser ,  Hol/.konserviei-iine'.  oO 
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Sehr  wiclitig  ist  die  Beschaffenheit  des  Brunnenwassers.  Die  zugleich 
der  Erkundung  des  Erdbodens  dienenden  Bohrungen  sind  zweckmäßig  an 
zwei  gegenüberliegenden  Ecken  der  zukünftigen  Tränkungshalle  sowie  an 
dem  möglichst  weit  davon  abgelegenem  Platze,  auf  dem  später  der  Arbeiter- 
aufenthaltsraum erbaut  werden  soll,  in  ausreichender  Tiefe  vorzunehmen. 

Chemische  Untersuchung  des  Brunnenwassers  ist  unerläßlich.  Stark 
eisenhaltiges  Wasser  eignet  sich  nicht  zur  Herstellung  von  Tränkungs- 
lösungen, ebenso  nicht  stark  kalkhaltiges,  da  es  chemische  Umsetzungen 
bewirkt.  Falls  nicht  wiederholte  Bohrungen  ein  besseres  Wasser  er- 
schließen ,  sind  Enteisenungs-  und  sonstige  Reinigungsvorrichtungen  vor- 
zusehen. 

Wird  Fluß-  oder  Seewasser  verwendet,  das  w^esentlich  weicher  ist,  so 
muß  darauf  geachtet  werden,  daß  kein  Sand  oder  Schlamm,  der  die  Hähne 
und  Ventile  verstopft,  mitgerissen  wird. 


AI) 
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Vor  alJem  muß  das  Trinkwasser  einwandfrei  sein.  Wo  sich  die  Möglich- 
keit hierzu  bietet,  soll  gleichzeitig  Anschluß  an  das  örtliche  Wasserleitungs- 
netz erfolgen.  Die  Bohrungen  können  ferner  dazu  dienen,  Hydranten  an- 
zulegen, die  im  Falle  eines  Brandes  wesentliche  Dienste  leisten. 

Falls  das  Werk  nicht  schon  Zufahrt  zum  Staatsbahngleis  hat,  ist  die 
Anlage  eines  Gleisanschlusses  wichtig.  Es  bedarf  gründlicher  Erwägung,  ob 
das  Gleis  mitten  über  den  Platz,  und  zwar  als  Einzelstrang  oder  verzweigt 
oder  nur  von  einer  Seite  her  in  das  Grundstück  eingeführt  werden  soll. 
In  ersterem  Falle  wird  der  Platz  in  zwei  große  Teile  zerschnitten ,  die 
durch  das  dazwischen  liegende  Anschlußgleis  nur  schwer  miteinander  in 
Verbindung  treten  können,  es  sei  denn,  daß  beispielsweise  das  Anschluß- 
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gleis  vertieft  gelegt  und  durch  kleine  Zugbrücken  dem  Durchgangsverkehr 
zugänghch  gemacht  wird  (Abb.  106),  oder  daß  Kletterweichen  gelegt 
werden  können.  Zugleich  entstehen  an  der  Gleiscinführungsstelle  tote 
Ecken ,  die  schlecht  ausgenutzt  werden  können.  Allerdings  bietet  diese 
Art  des  Gleisanschlusses  den  Vorteil,  daß  zum  Abladen  sowohl  das  Ge- 
lände rechts,  beispielsweise  für  getränkte  Hölzer,  wie  das  Gelände  links, 
beispielsweise  für  rohe 
Hölzer,  verwendet  und 
dadurch  die  Stape- 
lungskosten 


vermm- 
können. 
anderer 


dert  werden 
Vorteile 
Art  bietet  wieder  die 
Einführung  des  Gleis- 
anschlusses von  der 
Seite  her  in  das  Grund- 
stück. Außer  einem 
schmalen  Streife  nach 
der  Grundstücksgrenze 
zu,  auf  dem  vielleicht 
die  Arbeiteraufent- 
haltsräume unterge- 
bracht werden  können, 
entstehen  keine  toten 
Winkel.  Das  ganze 
Gelände  ist  vom  Gleis- 
anschluß aus  frei  zu 
bestreichen.  Der  Eisen- 
bahnbetrieb vollzieht 
sich  gefahrloser  und 
übersichtlicher.       Die 

Feuersgefahr  durch 
Funkenwurf  der  Loko- 
motive   wird    vermin- 
dert. 

Die  den  Platz  über- 
spannenden Feldbahn- 
gleise sowie  die  Trän- 
kungshalle   können 
gleichgerichtet  und 
die    den  Verkehr   mit 
den    einzelnen     Feld- 
bahngleisen    ver- 
mittelnden     Schiebe- 
bühnen senkrecht  zum 
Anschlußgleis  geführt 
werden.     Eine   solche 
Anordnung     ist     aus 
Abb.   107    ersichtlich. 


fifaßsfaö 
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Abi).  107.     Grundriß   ei  n  er  Trän  k  u  ng.sa  nst  a  1 1    für  tlas  Ein- 
laugeverfahren.    (Originalzeiohnung-  von  Bub.) 
1)  Tränkungshalle  (84:14  m).     2)    Halle  zum  Anbringen  <ks  Stoek- 
sohutzes  (31 :  13  m).   3)  Aborte  (4  :  3,.5  m).   4)  Vorratsscluippen  (J2  :  4  m). 

5)  Lagersiihuppen  für  feuergefährliche  Stoffe  (Benzin  usw.,  5.5  : 4  m). 

6)  und  7)  Aufenthaltsräiime  für  Arbeiter  (14  :  5:  (>,5  :  ö,5m).  8)  Verlade- 
rampe (03  :  3,5  :  1,8  m).    i)l  Büro  (11:11  m).    10)  Wohnung  d.w  Betriebs- 
leiters. ;>Q  * 
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die  den  Plan  einer  nach  der  Bub  sehen  Bauart  errichteten  Tränkungsanstalt 
zeigt.  Das  Anschlußgleis  tritt  oben  in  das  Grundstück  ein  und  streckt 
sich  auf  diesem  an  dem  Bahndamm  der  Staatsbahn  entlang.  Nach  der 
freien  Seite  zu  befinden  sich  aufeinanderfolgend  der  Stapelplatz  roher  ge- 
schälter Stangen,  der  Brackstapelplatz,  der  Stapelplatz  roher  ungeschälter 
Hölzer  und  der  Stapelplatz  fertig  getränkter  Poststangen.  Unmittelbar 
hinter  dem  Schälplatz  liegt  ein  weiterer  Stapelplatz  für  geschälte  Stangen, 
dann  folgt  die  Tränkungshalle  und  hinter  dieser  das  Lager  für  getränkte 
Privatstangen. 

Nach  den  Bedingungen  der  Feuerversicherungsgesellschaften  sollen  die 
Stapel  beiderseits  etw^a  8  bis  10  m  von  der  Halle  entfernt  bleiben  und 
die  Streifen  auch  sonst  von  jeder  Lagerung  freigehalten  werden. 

Hier  sei  erwähnt,  daß,  wenn  die  Stapelplätze  frei  von  Schälspänen  usw. 
gehalten  werden,  die  Lager  roher  oder  gar  mit  Salzlösungen  getränkter 
Stangen  nur  schwer  der  Brandgefahr  unterliegen.  Denn  da  die  Luft  nicht 
zum  Innern  der  Stangen  in  einer  für  die  Verbrennung  hinreichenden 
Menge  hinzutreten  kann,  tritt  im  Brandfalle  höchstens  ein  oberäächliches 
Verkohlen  der  Hölzer  ein.  Schwieriger  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  mit 
der  Tränkungsanstalt  ein  Sägewerk  verbunden  ist,  da  Bretter  infolge  ihres 
geringen  Querschnittes  beträchtlich  leichter  der  Einwirkung  des  Feuers 
unterliegen.  Dasselbe  gilt  für  Stangen ,  die  mit  brennbaren  Tränkungs- 
mitteln, beispielsweise  Teeröl,  Rohnaphthalin,  Harz,  Azetonöl  usw.,  getränkt 
sind.  Bei  diesen  tritt  das  bei  der  hohen  Brandtemperatur  dünnflüssig- 
werdende  Tränkungsmittel  teilweise  aus  dem  Holze  heraus  und  ergießt 
sich  unter  starker  Rauch-  und  Rußentwicklung  brennend  über  die  unteren 
Teile  der  Stapel.  Nach  Zeitungsnachrichten  brannte  im  Jahre  1917  in 
der  Teeröl-Tränkungsanstalt  in  Buchholz  ein  Lager  Eisenbahnschwellen  und 
Telegraphenstangen,  das  IV2  m  hoch  gestapelt  war,  in  einem  Umfang  von 
1  Morgen  (2500  qm)  ab.  Als  Ursache  wurde  unachtsames  Umgehen  mit 
den  damals  zum  Einbrennen  der  Zeichen  in  die  Mantelflächen  der  Stangen 
noch  üblichen  Brennstempel  angegeben.  In  Tränkungsanstalten,  die  mit 
wässrigen  Salzlösungen  arbeiten,  könnten  an  Stelle  der  mancherlei  Nach- 
teile aufweisenden  verzinkten  Bezeichnungsnägel  ohne  weiteres  Brenn- 
stempel zum  Einbrennen  der  Zeichen  in  die  Stangen  verwendet  werden, 
sofern  die  Brennstempel  in  einer  bewährten  explosionssicheren  Ausführung 
bezogen  werden  und  für  das  Benzin  eine  explosionssichere  Salzkottener 
Kanne  verwendet  wird.  Durch  Verteilung  mehrerer  frostsicherer  Feuer- 
löschapparate, beispielsweise  Perkeo-Apparate,  an  besonders  gefährdeten 
Punkten  im  Freien  kann  einer  Feuersgefahr  weiter  wirksam  entgegen- 
getreten werden.  Um  welche  Massen  von  Rohholz  es  sich  in  den  Trän- 
kungsanstalten handelt,  zeigt  in  Abb.  108  ein  Blick  auf  den  Schälplatz 
der  Anstalt  in  Olbersdorf  (Sachsen). 

Als  Feldbahngleis  empfiehlt  sich  zweckmäßig  ein  solches  von  1  m  Spur 
(80  mm  hohe  Schienen).  Dieses  hat  nicht  nur  den  Vorteil  einer  erhöhten 
Belr.^tungsfähigkeit ,  sondern  kann  später,  falls  die  Anstalt  durch  Zubau 
einer  Kesseldruckanlagc  erweitert  werden  soll,  ohne  weiteres  auch  für 
die  neuen  Zwecke  verwendet  werden,  da  die  Kesselwagen  gewöhnlich  für 
eine  Spurweite   von  1  m   gebaut   werden    und   auch   das   in  den  Kesseln 
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verlegte  Gleis  meist  die  gleiche  Spurweite  hat.  Feldbahngleise  von  ge- 
ringerer Spurw^eite,  etwa  60  bis  80  cm,  verbiegen  und  verkrümmen  sich 
oft,  da  sie  der  Wagenbe]astung  nicht  gewachsen  sind.  Die  Gleise  sind 
möglichst  in  gleicher  Ebene  zu  führen,  kleine  Erhöhungen  des  Geländes  sind 
deshalb  abzutragen  oder  einzuschneiden.  Vertiefungen  sind  auszufüllen.  Das 
Unterlassen  dieser  Erdarbeiten  würde  sich  praktisch  in  der  dauernden  Er- 
höhung der  Arbeitskosten  bemerkbar  machen,  da  zum  Schieben  oder  Fort- 
bewegen der  Feldbahnwagen  eine  vermehrte  Zahl  von  Arbeitskräften  not- 
wendig ist.  Auch  können  sich  bei  den  schweren  Lasten  leichter  Unfälle  er- 
eignen, da  meistens  an  den  Feldbahnwagen  Bremsvorrichtungen  nicht  an- 


Abb.  108.     Schälplatz  der  Tränkungsanstalt   der  Firma  Katz  i5i:  Klumpp   in   Olbersdorf 

(Sachsen). 

gebracht  oder  im  Falle  des  Vorhandenseins  schlecht  gepflegt  sind.  Manche 
Anstalten  halten  zum  Fortbewegen  der  beladenen  Feldbahnwagen  besondere 
Arbeitstiere,  beispielsweise  Pferde,  bereit.  Bei  Verwendung  von  Kugel- 
lagern und  deren  sorgfältiger  Wartung  dürfte  sich  dieses  erübrigen.  Auch 
durch  Einbau  feststehender  Winden  lassen  sich  Arbeitskräfte  sparen.  Zu 
solchen  Hilfsmitteln  muß  sogar  gegriffen  w^erden,  wenn  das  Feldbahngleis 
in  zu  starken  Kurven  gelegt  ist.  Sogar  feuerlose  Lokomotiven  sind  in 
Anwendung. 

Zur  Befestigung  der  Gleise  werden  Holzschwellen ,  und  zwar  in  ge- 
tränktem Zustande  verwendet.  Es  wirkt  nicht  gut,  wenn  in  einer  Tränkungs 
anstalt  Holz ,  das  dauernd  mit  dem  Erdboden  in  Berührung  kommt ,  in 
ungetränktem  Zustande  benutzt  und  daher  bald  faul  wird.  Abgesehen  von 
der  Pilzverseuchung  des  Erdbodens  wird  auch  das  Mißtrauen  in  die  Güte 
der  von  der  Anstalt  gelieferten  Ware  w^ach.  Das  gleiche  gilt  hinsichtlich 
der  Umzäunung,  falls  hierbei  hölzerne  Pfähle  verwendet  werden. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Gleisen  sind  so  groß  zu 
wählen,  daß  sich  rechts  und  links  je  ein  Stangenkreuzstapel  anlegen  läßt. 
Von  den  Gleisen  müssen  die  Stapel  mindestens  V-  m  entfernt  sein.  Auch 
zwischen  den  Stapeln  selbst  soll  ein  schmaler  Durchgang  bleiben. 
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Manche  Anstalten  verzichten  auf  Kreuzstapel  und  legen  nur  Luftstapel 
von  oft  großer  Länge  an.  Dies  gilt  insbesondere  auch  hinsichtUch  un- 
geschälter Stämme. 

Der  Verkehr  der  einzelnen  Feldbahngleise  untereinander  kann  durch 
Drehscheiben,  Wendeplatten,  Kletterweichen  oder  durch  Anlegung  von 
Schiebebühnen  vermittelt  werden.  Drehscheiben  und  Wendeplatten  bilden, 
wenn  sie  nicht  sorgfältig  eingebaut  und  auch  weiterhin  gepflegt  werden, 
eine  stete  Quelle  von  Mißhelligkeiten ,  da  sie  sich  durch  die  Schubkraft 
beim  Auffahren  der  Wagen  leicht  lockern,  wodurch  Entgleisungen  ent- 
stehen. Besser  verhalten  sich  hierin  Schiebebühnen.  Diese  sind  etwa 
\2  m   tiefe   und   4  m   breite  Ausschachtungen,   in  denen  mit  Zugstangen 


Abb.  109.     Gleis,    Schiebebühne    mit    beladenen    FeldbahiiAvagen. 
(Originalall tnahme  von  Bub.) 

verbundene  Schienen  auf  Längsschwellen  verlegt  sind.  Die  Böschungen 
werden  zum  Schutze  gegen  Niedertreten  zweckmäßig  versteift.  Die  Schienen 
sind  öfters  von  Sand  abzukehren.  Dasselbe  gilt  hinsichtlich  der  Schienen 
der  Feldbahngleise.  In  der  Schiebebühne  bewegt  sich  ein  kräftig  ge- 
bauter, flacher,  mit  einem  kurzen  Gleisstück  versehener  Wagen,  der  von 
Hand  oder  mittels  Winde  usw.  bewegt  werden  kann.  Er  nimmt  die  leeren 
oder  beladenen  Feldbahnwagen  auf  und  setzt  sie  nach  einem  anderen 
Gleis  über  (Abb.  109).  Durch  Sperr-  oder  sonstige  Vorrichtungen  ist  dafür 
zu  sorgen,  daß  beim  Auffahren  der  Feldbahnwagen  auf  die  Schiebebühnen - 
wagen  und  ebenso  beim  Abfahren  kein  Verrücken  der  Wagen  eintritt. 
Im  übrigen  dienen  die  Schiebebühnen  auch  als  w-irksame  Feuergräben. 
Die  Schiebebühnen-  und  Feldbahnwagen  können  ganz  aus  Eisen  oder 
teilweise  aus  Holz  gefertigt  sein.  In  letzterem  Falle  werden  nur  die  Rad- 
sätze bezogen  und  der  Oberteil  der  Wagen  von  der  Anstalt  selbst  her- 
gestellt. Diese  Herstellungsart  ist  billiger.  Für  eine  Anstalt  mit  10000  cbm 
jährlicher  Leistungsfähigkeit  sind  mindestens  zehn  Feldbahnwagen  not- 
wendig. 
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Zwischen  den  Schiebebühnen  wird  die  Tränkungshalle  errichtet  (Abb.  107). 
Die  Entfernung  der  beiden  Stirnwände  von  den  Schiebebühnen  muß  so 
groß  sein,  daß  die  mit  den  längsten  Stämmen  beladenen  Wagen  noch  be- 
quem vorbeigefahren  werden  können. 

Die  Halle  ist  mit  einem  Blitzableiter  zu  versehen.  An  Stelle  des 
teueren  Kupferdrahtes  und  der  hohen  Auffangestangen  eignet  sich  in 
gleicher  Weise  stark  verzinktes  Bandeisen ,  das  auf  dem  First  nur  kurze 
Spitzen,  wenn  auch  in  vermehrter  Anzahl  aussendet,  dabei  aber  trotz 
der  großen  Haltbarkeit  wesentlich  billiger  ist. 

Die  Maschinen-  und  Büroräume  sind  möglichst  nicht  an  einer  Längs-, 
sondern  an  einer  Stirnseite  der  Halle  anzubauen,  damit  außerhalb  der 
Halle  vorbeiziehende  Feldbahngleise  nicht  zu  stark  seitlich  verlegt  werden 
müssen. 

Für  rohes  und  getränktes  Holz  sind  getrennte,  voneinander  weit  ent- 
fernte Stapelplätze  vorzusehen.  Eine  w^eitere  Trennung  ist  hinsichtlich 
der  getränkten  Hölzer,  soweit  solche  für  die  Privatindustrie  oder  für  Be- 
hörden bestimmt  sind,  vorzunehmen. 

Das  Ausladen  der  in  das  Gleis  eingestoßenen,  beladenen  Eisenl)ahn- 
wagen  kann  in  mannigfacher  Art  und  Weise  erfolgen.  Bei  gleicher  Höhe 
von  Anschlußgleis  und  Stapelplatz  ist  es  am  einfachsten,  die  geschälten 
Rundhölzer  auf  Böcke  von  Schulterhöhe  zu  w^erfen  und  von  hier  auf  den 
Schultern  nach  den  verschiedenen,  nach  Länge  und  Zopfstärke  geordneten 
Stapeln  zu  tragen.  Zum  Schutze  gegen  Schulterbeschädigungen  sind  den 
Arbeitern  Schulterkissen,  Tücher  oder  Säcke  zur  Verfügung  zu  stellen. 
Das  Abtragen  der  Stangen  hat  bei  allen  Arbeitern  auf  der  gleichen,  und 
zwar  rechten  oder  linken  Schulter  zu  geschehen.  Erfolgt  trotzdem  ein 
Tragen  auf  der  falschen  Schulter,  so  hat  der  Arbeiter  unmittelbar  vor  dem 
Abwerfen  zu  wechseln,  da  er  sonst  schwer  verletzt  werden  kann.  Ein 
Umwechseln  während  des  Tragens  ist  nicht  gestattet.  Der  hinterste  Mann 
am  schwersten  Ende,  der  auch  seine  Vordermänner  am  besten  überblicken 
kann,  gibt  das  Zeichen  zum  Abwerfen. 

Entsprechend  dem  Gewicht  der  Stangen  sind  die  Stapel  für  lange 
Hölzer  dem  Anschlußgleis  am  nächsten,  die  kurzen  und  deshalb  meist 
leichteren  Hölzer  am  weitesten  ab  zu  stapeln.  Als  Unterlagshölzer  sollen 
nur  getränkte  Rollen  verwendet  werden.  Bei  mit  hölzernen  oder  hohen 
eisernen  Rungen  ausgestatteten  Wagen  muß  die  Ladung  vor  Wegnahme 
der  letzten  Runge  durch  übergespannte  Seile  vor  zu  frühem  Abrollen  ge- 
schützt werden ,  da  sich  sonst  leicht  Unfälle  ereignen.  Die  Stangen 
können  unmittelbar  von  den  Böcken  auch  auf  in  der  Nähe  stehende  Feld- 
bahnwagen geladen  und  von  hier  nach  den  einzelnen  Stapeln  gefahren 
werden.  Dies  ist  insbesondere  bei  den  schw^eren,  ungeschälten  Stämmen 
erforderlich.  Eine  Feinstapelung  findet  bei  diesen  nicht  statt;  sie  \verden 
vielmehr  auf  „wilde  Stapel"  gesetzt;  auch  wird  zwecks  besseren  Abrollens 
Kreuzstapelung  vermieden.  Wesentlich  erleichtert  w^rd  das  Abladen  durch 
Verwendung  von  Hebevorrichtungen,  insbesondere  auch  drehbarer,  orts- 
fester oder  fahrbarer  Kräne.  Die  Hebevorrichtungen  können  so  eingerichtet 
sein,  daß  sie  nicht  nur  je  eine,  sondern  gleichzeitig  mehrere  Stangen  er- 
greifen  und   abladen.     Schwellen   w^erden   gewöhnlich   auf   otfeiien   Bord- 
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wagen  zugeführt  und  sind  ziemlich  leicht  abzuladen.    Das  gleiche  gilt  für 
noch  kleinere  Sortimente,  die  teilweise  schon  gebündelt  ankommen. 

Liegt  das  Anschlußgleis  an  der  Einführungsstelle  höher  als  das  Werk- 
gelände, so  werden  die  Hölzer  oft  vom  Eisenbahnwagen  den  Damm 
heruntergerollt.  Liegt  das  Grundstück  an  einem  schiffbaren  Strom  oder 
Kanal,  und  zwar  wesentlich  höher  als  dieser,  so  werden  die  Stämme  durch 
Pferde  an  Ketten  hochgezogen.  Manche  Anstalten  haben  eigene  Hafen- 
anlegeplätze,  von  denen  aus  die  Be-  und  Entladung  der  Schiffe  durch 
drehbare  Kräne  erfolgt  (Abb.  110). 


Abb.  110.     Drehbarer  Kran  zum   Verladen   von   Langhölzern. 
(Tränkungsanstalt   lür  «las  Kesseldruckverfahren   der  Nordischen   HolzhandelsgeselJschaft  m.  b.  H. 

in  Duisburg-Meiderich.) 

Das  Beladen  der  Eisenbahnwagen  kann  ebenfalls  durch  Hebevorrich- 
tungen aller  Art  geschehen.  Für  SchAvellen  sind  sogar  besondere  Vor- 
richtungen gebaut  worden,  die  in  der  Weise  arbeiten,  daß  die  Schwellen 
auf  mechanischem  Wege  mittels  schräger  endloser  Kette  direkt  in|^die 
Wagen  entladen  werden.  Für  Stangen  können  ähnliche  Einrichtungen 
verwendet  werden.  Einfacher  ist,  falls  die  Verladung  von  ebener  Erde 
aus  erfolgt,  die  Verwendung  von  Schrägaufzügen  und  Ladebalken  (Lade- 
ketten). Noch  einfacher  ist  das  Verfahren,  um  Stamm-  und  Zopfende  der 
auf  den  Feldbahnwagen  liegenden  Stangen  je  ein  Seil  zu  schlingen  und 
mit  diesem  jede  Stange  einzeln  unter  Benutzung  schräg  gelegter  Gleit- 
balken aus  Rundholz  in  den  Eisenbahnwagen  zu  ziehen. 

Statt  von  unten  kann  das  Beladen  der  Eisenbahnwagen  auch  von  oben, 
und  zwar  durcli  Anlegen  einer  Verladerampe  (Abb.  111)  erfolgen.  Diese 
kann  aus  Holz  oder  wirtschaftlicher  durch  Aufschütten  von  Erde  her- 
gestellt werden,  die  durch  eine  senkrechte  Stützmauer  gegen  das  An- 
schlußgleis abgegrenzt  ist.  Die  Höhe  der  Rampe  Avird  so  gewählt,  daß 
.*ie    mit   der   mittleren    Bodonhöhe   der    Eisenbahnwagen   abschließt.     Die 
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Stangen  werden  dann  entweder  einzeln  auf  die  Rampe  getragen  oder 
aber  auf  Feldbahnwagen  hochgezogen  und  dann  in  die  Eisenbahnwagen 
geladen.  Die  Verwendung  von  Feldbahnwagen  setzt  voraus,  daß  auf  die 
Rampe  ein  bis  zur  Schiebebühne  reichendes  Feldbahngleis  verlegt  ist,  was 
eine  genügend  obere  Breite  von  beispielsweise  3V2  m  erforderlich  macht. 
Das  Hochziehen  der  Wagen  erfolgt  mittels  kalibrierter  Kette  und  wird 
durch  eine  von  Hand  oder  elektrisch  betriebene  Winde,  die  am  Kopfende 


Abb.  111.    Anschlußgleis  (links)  mit  Verladerampe   auf  der  Tränkungsanstalt  in  Falkenbert 
(Bez.  Halle).     Siehe  auch  Abb.  90  und  107.     (Originalaulnahme  von  Bub.) 


der  Rampe  anzubringen  ist,  bewirkt.  Stahlseile  sind  nicht  zu  empfehlen, 
da  die  einzelnen  Stränge  mit  der  Zeit  reißen  und  dann  leicht  Hand- 
verletzungen verursachen.  Wenn  angängig,  wird  die  Länge  der  Rampe  so 
groß  gewählt,  beispielsweise  über  60  m,  daß  gleichzeitig  mehrere  Eisen- 
bahnwagen beladen  w^erden  können. 

Wichtig  für  die  Schnelligkeit  des  Beiadens  ist  auch  die  Art  der  zur 
Verfügung  gestellten  Eisenbahnw^agen.  Je  nach  den  Gattungszeichen  unter- 
scheidet man  \)  : 

I.    H  a  u  p  t  g  a  1 1  u  n  g  s  z  e  i  c  h  e  n. 

G-Wagen  =  zwei-  oder  dreiachsige  bedeckte  Güterwagen. 
GG-      „        =  vierachsiger  bedeckter  Güterwagen. 

0-       „        =^  offene  Wagen  mit  Wänden  von  mehr  als  0,40  m  Höhe. 
00-       „        =  vierachsige  offene  Wagen. 
VO-       „        =  offene  Wagen  mit  hohen  Wänden, 

R-       „        =  offene  Wagen  von    mindestens   9,0  m  Länge    »U'r  Ladetläche  mit  oder 
ohni;  Seitenwände  und  mit  langen  h("4zernen  Kungen  (Riingenwngen). 


')  Güterwagenvorsehriften  des  deutsehen  Staatsbahnenverbandes.  gültig  ab  1.  Sep- 
tember 1913. 
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H-Wagen  =  einzelner  Holzwagen. 
HH-        „      ==  doppelter  HolzAvagen. 

S-        ,,      =  zwei-  oder  dreiachsige  offene  Güterwagen,  teils  mit  Wänden  bis  0,40  m 
Höhe,   teils  ohne  Wände,   aber  mit  abnehmbaren   oder   abklappbaren 
kurzen  eisernen  Kungen  (Schienenwagen). 
8S-       „        =  vier-  oder  mehrachsige  Güterwagen  vorbezeichneter  Art. 

II.    X  e b  e  n  g  a  t  tu n  g s  z  e  i  c h  e  n. 

für  SS-  und  R-Wagen:   mehr  als  12  in  Ladelänge, 

„  G- Wagen:   mindestens  24  qm  Ladefläche, 

.,  die  übrigen  AVagcn:   9  m  Ladelänge. 

„  zwei-  und  dreiachsige  Wagen:   15  t,  aber  weniger  als  20  t  Ladegewicht, 

„  vierachsige  Wagen :  30  t  Ladegewicht. 

,,  zwei-  und  dreiachsige  Wagen:   20  t  Ladegewicht. 

„  H- Wagen:    mit  eisernen  Seitenrungen. 
„  „  „     Kuppelstangen  ausgerüstet, 

z  =       „  „  „     Zinken  auf  den  Wendeschemeln. 

r  __  /    ?5  zwei-  und  dreiachsige  Wagen:   weniger  als  10  t  Ladegewiclit, 

\    ,,  vierachsige  Wagen:   weniger  als  20  t  Ladegewicht, 

c  =       „  0- Wagen  von  nicht  mehr  als  15  t  Ladegewicht  mit  hölzernen  Wänden 

mit  mindestens  1,30,  aber  weniger  als  1,90  m  Höhe, 

q  =       „  0-Wagen:   mit  aushebbarer  Kopfwand, 

Am  beliebtesten  sind  K- Wagen,  die  gewöhnlich  10  m  lang  sind,  und 
SS- Wagen  von  bis  18  m  Länge.  Unbeliebt,  teilweise  auch  ungeeignet  für 
geschälte  Stangen  sind  HH-  oder  Drehschemelwagen,  da  deren  Rungen 
zu  hoch  und  nicht  wie  bei  den  R-Wagen  herausnehmbar,  sondern  nur 
umklappbar  sind,  weil  ferner  die  Wagen  meist  Zinken  auf  den  Wende- 
schemeln haben,  die  das  Zwischenlegen  dünner  Holzstangen  erfordern,  um 
das  Einpressen  der  Zinken  in  die  Stangen  oder  Masten  zu  verhüten. 

Zur  Ausrüstung  einer  Tränkungsanstalt  gehört  noch  ein  hinreichend 
großer  Trockenschuppen,  der  vorzugsweise  zur  Anbringung  von 
Mastenschutzanstrichen  dient.  Er  wird  benutzt,  wenn  eilige  Aufträge  zu 
erledigen  sind  und  zu  befürchten  ist,  daß  die  zu  versendenden  Hölzer 
durch  Regenwetter  wieder  feucht  und  dadurch  streichunfähig  werden.  Die 
Hölzer  dürfen  nur  in  trockenem  oder  fast  trockenem  Zustande  in  die 
Halle  gebracht  werden,  da  der  Windzug  in  der  Halle  zur  schnellen  Trock- 
nung feuchter  Hölzer  nicht  ausreicht.  Durch  Wahl  eines  offenen  Schuppens 
ließe  sich  zwar  diesem  Mangel  abhelfen,  doch  tritt  dann  der  Übelstand 
des  seitlichen  Einregnens  ein. 

Um  eine  genügend  große  Anzahl  Stangen  verschiedener  Sorten  in  der 
Halle  unterbringen  zu  können,  ist  diese  mindestens  30  m  lang  zu  bauen. 
Die  Breite  kann  bei  einfacher  Bauart  kaum  über  1 3  m  gesteigert  werden. 
Die  Verwendung  freitragender  Dachkonstruktionen,  beispielsweise  nach 
Tuchscher  er,  Meltzer,  Stephan,  Hetzer  usw  ,  läßt  eine  um  ein 
Vielfaches  höhere  Spannweite  zu.  Die  Halle  ist  unten  an  den  Längs-  und 
Stirnseiten  offen  zu  halten,  um  einen  guten  Luftdurchzug  zu  gewährleisten. 
Die  Säulen  ruhen  auf  steinernen  Pfeilern.  In  den  Seitenwänden  sind  hin- 
reichend große,  verschließbare  Luken  vorzusehen.  Auch  die  Stirnwände 
sind  zum  Schutze  gegen  Regenschauer  teilweise  abzudecken.  Die  Halle 
soll  möglichst  im  Zuge  der  vorherrschenden  Windrichtung  und  über  der 
Mitte  eines  Feldbahngleises  errichtet  sein.  Als  Dachbolag  empfiehlt  sich 
an  Stelle  von  gewöhnlicher  Dachpappe  eine  solche ,   die   auch  noch  nach 
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Jahren  keines  Teeranstriches  bedarf,  wie  dies  beispielsweise  beim 
Ruberoid  der  Fall  ist. 

Erwünscht  ist  endlich  noch  die  Anlage  einer  Gleiswage.  Diese  kann 
verschieden  groß  und  stark  gebaut  werden,  je  nachdem  nur  die  Gewichts- 
aufnahme der  nach  dem  Tauch  verfahren  zu  tränkenden  Hölzer  oder  auch  das 
Gewicht  der  ein-  und  ausgehenden  Eisenbahnwagen  festgestellt  werden  soll. 

Wird  das  Holz  teilweise  durch  Gespanne  herangebracht  oder  abgeholt, 
dann  ist  auch  für  feste  Fahrw^ege  zu  sorgen. 

Für  alle  Fälle  ist  es  vorteilhaft,  sich  beim  Bau  der  eigentlichen  Trän- 
kungsanstalt des  Rates  erfahrener  Fachleute  zu  bedienen. 

Verbreitung  des  Verfahrens. 

In  England  war  das  Sublimatverfahren  infolge  der  damit  gemachten 
günstigen  Erfahrungen  ursprünglich  weit  verbreitet.  Jetzt  ist  es  in  diesem 
Lande  fast  ganz  vom  Teerölverfahren  verdrängt.  Die  Ursache  mag  einer- 
seits in  der  verhältnismäßig  teueren  Preislage  des  Sublimates,  andererseits 
aber  darin  begründet  gewesen  sein,  die  mit  der  Entwicklung  der  Stein- 
kohlenteerdestillation  in  immer  größerer  Menge  gew^onnenen  Teeröle  nutz- 
bringend unterzubringen.  Übrigens  hat  Bethell,  der  Steinkohlenteeröle 
zum  Tränken  von  Holz  in  England  eingeführt  hat,  die  Kyanisieranstalten 
von  Kyan  nach  dessen  Tode  aufgekauft  und  stillgelegt. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  Avar  das  Sublimat- 
verfahren im  Jahre  1909  nur  auf  zwei  Anlagen  in  Neu-England  beschränkt  ^j. 

In  Österreich  hat  man  vor  dem  Kriege  der  Sublimattränkung  wieder 
besondere  Aufmerksamkeit  zugew^endet.  Sublimatgetränkte  Stangen  wurden 
regelmäßig  für  Dalmatien  geliefert  und  sind  aushilfsweise  auch  schon  in 
den  Alpenländern  zum  Einbau  gelangt.  Bis  Kriegsende  arbeiteten  für  die 
österreichische  Staatstelegraphenverwaltung  sogar  zwei  neuerstandene 
staatliche  Tauchanstalten  ^)  nach  diesem  Verfahren.  Durch  den  Umsturz 
fielen  sie  an  die  selbständig  gewordene  Tschechoslowakei. 

Im  deutschen  Reichspostgebiete  sind  schon  seit  den  fünfziger  Jahren 
des  vorigen  Jahrhunderts  sublimatgetränkte  Stangen  in  die  Linien  ein- 
gestellt Avorden.  Seit  etwa  1900  geschah  dies  sogar  in  steigendem  Maße. 
Das  hing  damit  zusammen,  daß  die  Reichspostverwaltung  dauernd  größere 
Lieferungen  an  private  Unternehmer  vergab.  Seit  1916  läßt  diese  Ver- 
w^altung  ihre  Telegraphenstangen  mit  der  sogenannten  Mischungs- 
lösung, das  ist  eine  Mischung  von  Quecksilbersublimat  mit  Fluornatrium, 
tränken. 

Die  bayerische  Telegraphenverwaltung  verwendet  sublimatgetränkte 
Telegraphenstangen  schon  seit  den  siebziger  Jahren  des  vorigen  Jahr- 
hunderts und  hat  zu  diesem  Zwecke  zwei  staatliche  Tränkungsanstalten 
in  Röthenbach  bei  Lauf  und  Schleißheim  bei  München  eingerichtet.  Seit 
1.  April  1920  gehören  diese  Anstalten  zur  vereinigten  deutschen  Reichs- 
post. 


1)  Sherfesee,    Wood    l*reservation    in    tlie    United   States.    1909,    Bulletin    7^. 
U.  S.  Departement  of  Agriculture,  Forest  Service,  S.  IL 

2)  Siehe    auch   Nowotny,    Die   Verwendunji-    kyanisievter   Holzsäulen    im    r)ster- 
reichischen  Telegraphcnlinienbau,  Zeitschrift  Post  und  Telegraphie.  1911,  Nr.  17  und  1>. 
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Sublimatgetrftnkte  Schwellen  wurden  zuerst  von  der  hadiscben 
Bahnvemaltung ,  und  zwar  im  Jahre  1S40  in  die  Strecken  verlegt.  Die 
bayerische  Verwaltung  folgte  im  Jahre  18*}8.  Die  Tränkung  gesctiah  in 
der  staatlichen  Seh  wellen  tränke  zu  Kirchüeeon.  Im  Jahre  1880  l><5nutzten 
von  40,  ihre  Schwellen  selbst  tränkendfrn  Bahnen  des  Vereins  Deutscher 
Eisenljahnverwaltungen  8  Bahnen  das  Quecksilbersublimatverfahren. 

Au0er  den  staatlichen  Anstalten  bestehen  zurzeit  im  In-  und  Ausland 
viele  private  Tauchanstalten.  Allein  im  Deutschen  Reich  sind  gegen  '^} 
nach  Art  des  Ein  tauch  verfalu-ens  arbeitende  Tränkungsanstalten  vorhanden ; 
weitere  Anstalten  befinder]  -^ich  im  Bau. 

Gebrauch«dauer  hubliniat(i?etränkter  H<Hzer. 

Einwandfreie  Angaben  ober  die  mittlere  Gebrauchsdauer  Sublimat- 
getränkter  Hölzer  hegen  in  neuerer  Zeit  nur  seitens  der  deutschen  Reichs- 
post- und  -Telegraphenverwaltung  vor.  Danach  hat  nach  einer  Autstellung  * ) 
von  Christiani  vom  Jahre  1911  die  GebrauclLsdauer  der  wegen  FäulnU 
ausgewechselten  sublimatgetränkten  Stangen  14,5  Jahre  betragen.  Seine 
Berechnungen  nach  amthchen  Aufzeicimungen  *)  im  Jahre  1905  ergaben 
eine  etwas  geringere  Gebrauchs^lauer,  nämlich  l.'i,7  Jalire. 

Die  Zahl  der  beobachteten  Stangen  L»t  aus  folgender  Aufstellung  er- 
sichtlich, wobei  bemerkt  wird,  daß  die  Beobachtungen  seit  dem  Jahre  1852 
laufen. 


Ge«aillitzah; 

der 

(>triiaoitau8iire«hfi4eloujg 

Bestand  in  den 

Jahr 

urcgen              an«  anderen 

Linien  am  Eiid«.* 

1909 

293911 
518832 

U35T7         !          23516 
128089                  534:r7 

156  818 
474399 

Die  in  die  Linien  eingestellten  Stangen  bestanden  bis  \9i)i)  haupt- 
sächlich aus  Fichten  und  Tannen.  Erst  von  diesem  Zeitpunkt  ab  wurden 
auch  Kiefern,  und  zwar  vornehmlich  in  Norddeuts^-hland,  in  Gebrauch  ge- 
nommen, wodurch  sich  eine  erhöhte  mittlere  Gebrauchsdauer  der  subUmat- 
getränkten  Stangen  ergeben  wird. 

Geringer  scliätzte  im  Jahre  1890  Kohl  mann*)  die  mittlere  Gebrauclis- 
dauer  sublimatgetränkter  .Stangen  ein,  und  zwar  nur  zu  9  bis  10  Jalu-en. 
Moll*)  rechnete  an  Hand  der  Christianischen  Veröffentlichungen  von  1905 
eine  mittlere  GebraucLsdauer  von  10,5  Jahren  aus,  indem  er  auch  die 
voraussichtliche  Haltbarkeit  der  noch  nicht  ausgewechselten  Stangen  in 
Berücksichtitrunt?  zol'.     Kinber^*)  fand,  indem  er  nur  die  von  19<)4  bis 


»)  Cbrietiani,  Über  die  Gebraucbfidauer  und  den  Gebraucb^wrert  hölzi-nier 
Telegrapbenßtaugen,  Arcbiv  für  Poist  und  Tel^-frraphie,  1911,  Nr.  8. 

')  De»gL,  Anhiv  für  Post  und  Tekgraphi«,,  1'^j5,  Nr.  16. 

*)  Kobluiann,  Archiv  für  Pont  und  Telegrapbie,  1890,  Nr.  5. 

♦)  Moll,  Archiv  für  Po«t  und  Telegrapbi#-,  1910,  Nr.  24,  «owf"  'Ait-«  hrift  fÖr  Pont 
und  Telegrapbie,  1911,  Nr.  4. 

*)  Riuber^r,  <J»rerreichi«cbe  Woclienscbrift  für  den  öffrutUviit^n  iiaudien^t,  1915, 
Heft  :«. 
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liX>9  ausgewechselten  Stangen  in  Berechnung  zog,  sogar  eire  mittlere 
Lebensdauer  von  20,1  Jahren. 

Als  mittlere  C^brauchsdauer  gibt  die  \vfirttembergische  Postverwaltune 
15,6  und  die  bayerische  Verwaltung  17,5  Jahre  an. 

Erwähnt  sei  noch,  daß  die  von  der  deutschen  Reichstelographenver- 
waltung  aus  anderen  Ursachen  vorzeitig  ausgewechselten  Stingen.  trotz- 
dem sie  \'ielleicht  in  noch  durchaus  gesundem  Zustande  entfernt  worden 
sind,  nicht  mehr  in  der  Statistik  erscheinen,  da  sie  hauptsächlich  nur  noch 
als  Streben  usw.,  seltener  wieder  als  Stangen  verwendet  werden.  Ihre 
Dauerjahre  gehen  der  Statistik  verloren.  Vielleicht  findet  sich  ein  Weg. 
die  Dauer  dieser  Stangen  bei  Berechnung  der  mittleren  Gebrauchsdauer 
der  wegen  Fäulnis  ausgewechselten  Stangen  zu  berücksichtigen. 

Über  die  mittlere  Gebrauchsdauer  sublimatgetränkter  Schwellen  liegen 
nur  spärhche  amtliche  Angaben  vor.  So  gab  die  badische  Eisenbahn - 
Verwaltung  \)  im  Jahre  1878  als  Durchschnittsdauer  taunener  und  buchener 
Schwellen  10  bis  12  Jahre  an,  was  bei  der  geringen  Dauer  der  Rohhölzer 
immerhin  beachtenswert  ist. 

Für  die  Weinbaugebiete  des  Neckars.  Rheins,  der  Mosel  usw.  besteht 
in  Baden  und  Württemberg  ein  ausgedehnter  Handel  mit  sublimatgetränkten 
Rebpfählen.  Nach  Untersuchungen  der  landwirtschaftlichen  Versuchsanstalt 
in  Wädenswil  (Schweiz)^)  über  die  Haltbarkeit  von  Rebpfählen  erga)» 
sieb,  daß  von  den  nach  den  verschiedensten  Verfahren  getränkten  Pfählen 
sublimatgetränkte  Hölzer  die  längste  Dauer  aufwiesen.  Nach  18  Jahren 
waren  erst  13  v  H  erneuert  worden.  Die  Versuche  w^urden  mit  je  100  Stück 
Pfählen  unter  Berücksichtigung  verschiedener  Holzarten  ausgeführt.  Wii- 
aus  nachstehender  Aufstellung  (siehe  S.  478),  auf  die  noch  öfters  zurück- 
gekommen wird ,  hervorgeht .  fand  bei  sublimatgetränkten  Pfählen  erst 
n^ch  14  Jahren  die  erste  Auswechslung,  und  zwar  eines  einzigen  Pfahlo> 
statt. 

Auch  das  staatliche  Materialprüfungsamt  in  Kopenhagen  stellte  1904 
größere  Versuche  mit  über  15l»0  Pfählen  aus  dänischer  Fichte  und  schwe- 
discher Kiefer  an^j.  Die  quadratischen  Pfähle  hatten  eine  Länge  von 
0,63  bzw.  1,26  m  und  eine  gleiche  Breite  und  Stärke  von  8  cm  und 
wurden  mit  den  verschiedensten  Konservierungsmitteln  angestrichen  oder 
getränkt.  In  Sublimatlösung  wurden  die  Pfähle  10  Tage  eingetaucht.  Die 
leider  schon  nach  ö  Jahren  unterbrochenen  Versuche  ergaben,  dafk  die 
sublimatgetränkten  Pfälile  hinsichtlich  der  Haltbarkeit  mit  an  erster  Stelle 
standen. 

Vorzüge  und  Nachteile  des  Subliiuattauehverfahren^. 

Einen  beachtenswerten  Vorzug  des  Sublimat-Eintauchverfahrens  bildet 
vor  allem  die  Einfachheit   der  Tränkung.     Damit   verbunden  ist  ein  rein- 


')  Organ  für  die  FortÄchrirte  des  Eisenbahn^ve^iens,  1878.  S.  20. 

*)  Sc  hellen b erg.  Versuche  über  die  Haltbarkeit  der  Rebpfahle,  Zritschrift  für 
Weinbau  und  Weinhandel,  1912.  Nr.  47. 

*)  Meddelelse  XIX  fra  Statsproveanstalt^n.  Koi»euhagen:  siehe  auch  Zentralblatt 
der  Bauver\raltunir.  heran>2:^f ^rebt-n  im  Mini>tonnni  <k-r  r.fTiutli.h«  ti  Arb«iten.  1914 
Xr.  29.  S.  228  ff. 
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Oebrauclisdauer  von  Rebpfälileu. 
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die  bei  Abschluß  des  Versuches  nicht  weiter  zu  verwendenden  Pfähle: 
14  19     !      9    I      7     i     13     ;     50     :       42  48     :      54  55 

Bei  Abschluß  des  Versuches  noch  vorhandene  gute  Pfähle: 

—         —     I     —     1     —  11     I       352)        28  25  32  3) 

Durchschnittliche  Gebrauchsdauer  in  Jahren : 
12,38      12,70  I  13,25     13,27     13,61     15,94       16,26     \   17,4      17,72       18,5 


liches  Hantieren  mit  den  Hölzern,  da  nur  mit  verdünnten,  wässerigen  und 
nicht  mit  Öligen  Flüssigkeiten  gearbeitet  wird.  Die  Oberflächen  der  Hölzer 
bleiben  deshalb  stets  sauber.  Da  ferner  ein  Abfärben  auf  Hände  und 
Kleider  der  Arbeit(n'  nicht  eintritt,  ist  auch  ein  kräftiges  Zupacken  mög- 
lich. Außerdem  wird,  wie  überhaupt  bei  sogenannten  ..Salzstangen",  das 
l^esteigen  sehr  erleichtert,  weil  ein  Ausgleiten  der  Steigeisen  durch 
schmierige  und  schlüpfrige  Ausscheidungen  nicht  zu  befürchten  ist.  Da 
außerdem  das  Holz  nach  dem  Tränken  seine  ursprüngliclie  Farbe  behält, 
also  keine  Dunkelfärbung  erleidet,  ist  sein  Gesundheitszustand  stets  nach- 
prüfbar. Auch  Anstriche  jeder  Art  lassen  sich  bei  Stangen,  die  innerhalb 
des  Weichbildes  von  Ortschaften  aufgestellt  werden,  leicht  aufbringen. 


^)  Der  Nachweis  über  9  Pfähle  fehlt. 

-)  Versuch  erst  später  begonn»Mi. 

^)  Ks  sind  102  Pfähle  dem  Versuche  unterworfen  wtirdeii. 
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Da  die  in  das  Holz  eingeführte  Flüssigkeit  mit  Ausnahme  des  zurück- 
bleibenden Salzes  bald  verdunstet,  tritt  keine  merkbare  Gewichtsvermehrung 
der  Hölzer  ein.  Dadurch  ergeben  sich  Ersparnisse  an  Fracht.  Des  weiteren 
ist  das  Tauchverfahren  wegen  der  verhältnismäßig  geringen  Kosten  für  den 
Bau  der  Tränkungsanstalten  sehr  wirtschaftlich.  Alle  anderen  Tränkungs- 
verfahren,  die  auf  der  Anwendung  von  Über-  und  Unterdruck  beruhen 
(Kesseldruckanlagen),  erfordern  ein  ziemlich  hohes  Anlagekapital. 

Als  Nachteil  der  Tränkung  wird  der  ständig  schwankende  Preis  des 
Sublimates  betrachtet,  der  bei  ungünstigem  Einkauf  das  Verfahren  un- 
gebührlich verteuert.  Ferner  wird  die  Giftigkeit  des  Sublimates  hervor- 
gehoben, doch  herrschen  hierüber,  wie  schon  gezeigt  wurde,  übertriebene 
und  unrichtige  Anschauungen.  Außerdem  wird  vergessen,  daß  bei  Ver- 
wendung anderer  bekannter  Konservierungsmittel  womöglich  noch  größere 
gesundheitliche  Gefahren  zu  befürchten  sind.  Wie  sich  ergeben  hat,  ist 
bis  jetzt  in  den  für  die  deutsche  Reichspostverwaltung  arbeitenden  Tauch- 
anstalten kein  einziger  Arbeiter  an  Quecksilbersublimatvergiftung  ernstlich 
erkrankt  oder  gar  gestorben.  Auch  die  weitere  Behandlung  der  getränkten 
Hölzer  am  Verbrauchsorte  ist  nach  jahrelangen  behördlichen  Erfahrungen 
für  die  beteiligten  Arbeiter  ohne  schädliche  Folgen  ^).  Des  ferneren  wird 
bei  Kiefer  die  (im  Gegensatz  zum  Kesseldruckverfahren)  meist  nicht  allzu 
hohe  Eindringungstiefe  der  Tränkungslösung  als  Nachteil  empfunden.  Da- 
für reichert  sich  aber  das  Sublimat  im  äußeren  Umfange  der  Hölzer  weit 
über  das  übliche  Maß  an  und  verbindet  sich  fest  mit  der  Holzfaser,  so 
daß  es  befähigt  wird,  verhältnismäßig  lange  der  Auswaschung  zu  wider- 
stehen. Bei  Fichte  und  Tanne  sind  die  Eindringungstiefen  sowohl  beim 
Kesseldruck-  wie  beim  Eintauchverfahren  wesentlich  geringer  als  bei 
Kiefer. 


Anweisungen  und  Erläuterungen  zur  Untersuchung  einer  -  aprozentigen 
Betriebssublimatlösung  mittels  des  Söligkeitsmessers-). 

a)  Allgemeines. 

Die  Untersuchung  der  Betriebssublimatlösung  mit  Jodkaliumlösung  war  bis  vor 
fünf  Jahren  ausschließlich  mit  Hilfe  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre 
gebräuchlich,  die  eine  entsjjrechende  Maßeinteilung  trug  und  unter  dem  Nanu-n 
Söligkeits-,  Lötigkeits-,  Grädigkeits-  oder  Gehaltsmesser  im  Handel  zu  haben  war.  13ei 
dem  meist  gebrauchten  Ausdruck  „Söligkeitsmesser"  bestehen  vermutlich  sprach- 
wissenschaftliche Beziehungen  zu  dem  Worte  „Sole"  oder  „Salzsole",  deren  Salzgehalt 
früher  anscheinend  als  Söligkeit  bezeichnet  wurde. 

Die  Maßeinteilung,  Länge  und  Weite  des  Söligkeitsmessers  hat  im  Laufe  des 
vergangenen  Jahrhunderts  mancherlei  Wandlungen   erfahren.     Einen  teihveisen  Ein- 


*)  Nowotny,  Die  Verwendung  kyanisierter  Holzsäulen  im  österreichischen 
Telegraphenlinienbau,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1911,  Nr.  18,  S.  1:J9. 

2)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  die  Abschnitte  „Vorschriften  der  Deutschen 
Reichspost- und -TelegraphenverAvaltung  zur  Untersuchung  einer  P/aprozentigen  Queck- 
silbersublimat-Fluornatriumlösung im  Verhältnis  von  ^/s  Teilen  Sublimat  zu  1  Teil 
Fluornatriuni"  sowie  „Erläuterung  der  Vorschriften  zur  Untersuchung  der  Misohungs- 
lösungen". 
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blick  in  diese  Verhältnisse  bietet    nachstehende  Aufstellung   über   acht   verschiedene 
Gehaltsmesser,  von  denen  Abb.  112  einige  wiedergibt. 
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IV            V                 VI 

VII             Vlll 

Länge  in  cm    . 

15,7 

30 

18—21     20   :         —                 30                 30            34,5—35 

Lichte    Weite 
in   mm    .    .    . 

-        7 

11,5    12     10            —              6—10 

12                 11 

unten 

Maßeinteiluug 
(einfach 

und 
doppelt) 

oben 

0 
1 
2 

0 

1 

1^5 
2 
2^5 

0 

1 

1,5 
2 
2,5 

0 

0,25 

0,50 

0,75 

1,0 

1,25 

1,50 

1,75 

2,0 

1 

11/2 
P/4 

2 

1:600 
1:300 
1:200 
1:150 

0 

1 



2,0 

2,5 

3,0 

1:800 
1:200 
1:150 
1:120 
1:100 

0 

1 

IV2 

2 

2V2 

3 
4 
5 

1:300 

1:200 

1:150 

1:120 

1:100 

1:75 

1:60 

0 

100 

150 
175 
200 
225 
250 

300 

1:300 

1:200 
1:175 
1:150 
1:185 
1:120 

1:100 

vi 

[0,7 

OH 

'II 

-0 


Wie  aus  der  Aufstellung  ersichtlich  ist,  schwankten  die  Laugen  der  Söligkeits- 
messer  von  etwa  16  bis  35  cm  und  die  lichten  Weiten  von  7  bis  12  mm.  Die  ein- 
fachste Einteilung  hatte  der  Söligkeitsmesser  Nr.  I,  der  nur  die  Marken 
0  —  1  —  2  trug.  Die  0-Marke  bedeutete,  wie  weit  die  zu  untersuchende  Subli- 
matlösung in  die  Röhre  eingefüllt  werden  sollte;  bei  Marke  1  mußte  die 
Lösung,  falls  sie  die  Konzentration  1  :  300  hatte,  das  heißt  etwa  Vaprozentig 
war,  nach  Zusatz  von  Jodkaliumlösung  gerade  klar  werden;  Marke  2  zeigte 
die  Konzentration  1:150,  das  heißt  eine  etwa  ^/sprozentige  Lösung  an.  Bei 
der  in  Länge  und  Weite  verschiedenen  Söligkeitsmesser  Nr.  II  und  III  (Abb.  112) 

waren  noch  die  Marken  1,5  und  2,5 
angefügt,  die  einer  Konzentration 
von  1:200  (etwa  0,5prozentig)  und 
1  :  120  (etwa  0,83  prozentig)  ent- 
sprachen. Bei  Söligkeitsmesser  IV 
(Abb.  112j  waren  zwischen  den 
Marken  0  —  1  —  2  noch  die  Zwischen- 
marken 0,25,  0,50,  0,75  sowie  1,25, 
1,50,  1,75  angebracht.  Beim  Sölig- 
keitsmesser V*)  (Abb.  112)  fiel  die 
0-Bezeichnung  überhaupt  Aveg,  und 
wurde  an  deren  Stelle  die  Bezeich- 
nung 1  gesetzt.  Die  Marke  P/a  ent- 
sprach danu  der  Konzentration  1 :300 
und  die  Marke  P/4  der  Konzentra- 
tion 1:200:  die  Marke  2  entsprach 
wieder  der  Konzentration  1 :  150. 
Gleichzeitig  trug  der  Söligkeitsmesser 
sowohl  rechts  wie  links  eine  Maß- 
einteilung, wie  dies  auch  in  der 
obigen  Aufstellung  zum  Ausdruck 
kommt.  Der  Söligkeitsnu'sser  VI  ;,ing  mit  seiner  Einteilung  bis  Marke  3  und  Sölig- 
keitsmesser VII  sogar  bis  Marke  5,  was  einer  Konzentration  von  1 :  100  (etwa  1  prozentig) 


^VA 


IV 


II  iir 

Al)l).  1 12.   V  c  r s  c  h  i  c  d  c  n  o  F  o  r  111  e  n  v  o  u  S  r»  1  i  g  k  e  i  t  s  - 

m  es  Sern.      (Wegen    der    römischen    Zahlen    vgl.  Text 

sowie  Übersicht  auf  Seite  480  ff.) 


')  Organ  für  die  Fortsehritte  des  Eisenbahnwesens,  1866,  S.  119. 
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und  1:60  (etwa  l^/gprozentig)  entsprach.  Söligkeitsmesser  VIII  (Abb  113,  P^ig.  a) 
wird  teilweise  noch  bei  neuzeitlichen  Untersuchungen  verwendet  und  ist  weiter 
unten  eingehend  beschrieben. 

Die  Strichraarken  wurden  in  der  Tränkungsanstalt  meist  selbst  eingeritzt.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  zunächst  die  Marke  1 :  150  in  der  Weise  festgelegt,  daß  man 
in  das  zur  Prüfung  bestimmte  Röhrchen  eine  beliebige,  nicht  zu  große  Menge  einer 
vorher  möglichst  genau  hergestellten  ^/gprozentigen  Sublimatlösung  einfließen  ließ 
und  die  Füllhöhe  mit  der  Marke  0  bezeichnete,  dann  langsam  so  viel  Jodkalium- 
lösung (1 :  48)  zutropfen  ließ,  bis  die  Lösung  wieder  klar  geworden  war.  Die  anderen 
Marken  wurden  in  ähnlicher  Weise  gefunden,  indem  man  Sublimatlösungen  anderer 
Stärke  ebenfalls  bis  zu  der  erstmalig  angenommenen  0-Marke  einfüllte  und  dann  mit 
Jodkaliumlösung  (1  :  48)  versetzte. 

Die  so  gewonnenen  Merkzeichen  waren  natürlich  nur  technisch  genau.  Dem- 
entsprechend ergab  auch  die  Prüfung  der  Tränkungslösung  nur  annähernd  genaue 
Werte.  Später  kamen  Söligkeitsmesser  in  den  Handel,  die  schon  in  den  Fabriken 
mit  den  gewünschten  Merkzeichen  versehen  waren.  Nichtsdestoweniger  ist  es  vor- 
teilhaft, jeden  derartigen  Söligkeitsmesser  vor  endgültiger  Ingebrauchnahme  auf  seine 
Richtigkeit  zu  prüfen. 

Die  Untersuchung  mit  dem  Söligkeitsmesser  gestaltete  sich  in  der  Praxis  ge- 
wöhnlich derart,  daß  man  ihn  in  die  Betriebslösung  bis  zur  Füllung  eintauchte,  dann 
die  Lösung  bis  zur  0-Marke  ausfließen  ließ,  hierauf  aus  einem  Tropfgläschen  langsam 
etwas  Jodkaliumlösung  zugab,  die  Öffnung  mit  der  Fingerkuppe  verschloß,  den  Sölig- 
keitsmesser zum  Durchmischen  mehrmals  neigte,  hierauf  den  Finger  unter  Abstreifen 
der  daran  haftenden  Flüssigkeit  wieder  entfernte,  erneut  Jodkaliumlösung  zugab, 
wieder  durchmischte  und  so  fort,  bis  Klarfärbung  eingetreten  war.  Da  sich  das 
Verschließen  mit  dem  Finger  oftmals  wiederholte,  ging  dabei  mit  der  Zeit,  nament- 
lich bei  rissiger  Haut,  eine  nicht  unerhebliche  Menge  der  in  dem  Söligkeitsmesser 
befindlichen  Lösung  verloren,  so  daß  die  Prüfung  nur  ein  sehr  ungenaues  Ergebnis 
aufwies.  Auch  konnten  bei  der  Handhabung  des  Söligkeitsmessers  eigennützige  Hand- 
lungen aller  Art  vorgenommen  werden. 

Bub  hat  deshalb  im  Jahre  1914  die  Prüfung 
mit  dem  Söligkeitsmesser  einer  sachgemäßen 
Verbesserung  unterzogen  und  das  Verfahren 
bis  zur  Ausarbeitung  der  Prüfungsvorschriften 
für  das  Sublimatmischungsverfahren  betriebs- 
mäßig angewandt.  Das  Wesentliche  der  Ver- 
besserung besteht  darin,  daß  der  Zulauf  an  Jod- 
kaliumlösung mittelst  einer  Meßröhre  und  der 
Verschluß  des  Söligkeitsmessers  mittelst  eines 
Gummi-  oder  Korkstopfens  bewirkt  wird.  Es 
wird  dadurch  einerseits  die  Zuführung  eines 
Überschusses  an  Jodkaliumlösung,  andererseits 
ein  zu  großer  Verlust  an  Sublimatlösung  ver- 
mieden, so  daß  weder  eine  zu  hohe  noch  eine 
zu  niedrige  Konzentration  der  Betriebslösung 
gefunden  wird. 

b)   Untersuehungsge rätschaften  und 
-lösungen. 
Zur    Ausführung    der    Untersuchung    sind 
folgende    einfache    Gerätschaften    erforderlich 
(Abb.  113): 

1.  ein   eisernes   oder   hölzernes  Stativ  mit 
einer  Meßröhrenklammer  (Fig.  b), 

2.  eine  mit  Glashahn  versehene  Meßröhre 
zu  25  ccm  mit  einem  Trichter  (und  einem 
zum  Verschluß  dienenden  mit  Einschnitt  ^  b 
versehenen    Kork)    zur    Aufnahme    der      ^^^^  ^3     .ieräte  zur  Untersuchung 

Jodkaliumlösung  (Fig.  b),  der   Sublimat -Tränkungslösung. 
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3.  ein  Söligkeitsmesser  mit  unverletztem  Kork  (Fig.  a), 

4.  ein  kleines  Gefäß  zur  Aufnahme  überflüssiger  Lösung  (Fig.  b), 

5.  eine  sogenannte  Pulverflasche  mit  weitem  Hals   und  daran  b(ifestigter  langer 
Schnur  zur  Probenahme  der  Tränkungslösung, 

6.  ein  Reagenzglasgestell, 

7.  ein  Reagenzglashalter   zur   besseren  Handhabung   des  Söligkeitsmessers   beim 
Ausspülen  und  zur  Schonung  der  Hände, 

außerdem 

8.  fiine  Jodkaliumlösung  1:48  (2,0408  prozentig), 

9.  eine  Sublimatlösung  1  :  150  (0,6622  prozentig). 

Die  Gerätschaften  sind  bei  jeder  leistungsfähigen  Gesellschaft  für  Laboratoriums- 
bedarf erhältlich. 

c)  Söligkeitsmesser  (Abb.  ILS,  Fig.  a  und  Aufstellung  auf  Seite  480  unter  VIII). 

Der  Söligkeitsmesser^)  besteht  aus  einer  etwa  350  mm  langen  Röhre  von  11  ram 
lichter  Weite  und  trägt  in  etwa  115  mm  Entfernung  von  unten  linksseitig  eine  mit 
Null  bezeichnete  Marke.  Etwa  98  mm  weiter  oben  befindet  sich  auf  der  rechten 
Seite  eine  mit  1 :  150  bezeichnete  andere  Marke.  14  mm  oberhalb  dieser  Marke  ist 
auf  der  gleichen  Seite  Marke  1 :  135  und  etAva  18  mm  unterhalb  die  Marke  1 :  175  an- 
g(>bracht. 

Der  Zwischenraum  zwisclien  den  Marken  1 :  150  und  1  :  135  ist  in  5  Teile  geteilt. 
Die  Zwischenteilstriche  bedeuten,  von  1:150  angefangen,  ungefähr  1:147,  1:144, 
1  :  141,  1  :  138,  1 :  135,  SO  daß  zwischen!  jedem  Teil  ein  Unterschied  von  3  Einheiten 
Ix'steht. 

Der  Zwischenraum  zwischen  ^larke  1  :  150  und  1 :  175  ist  ebenfalls  in  5  Teile, 
die  etwas  schmaler  sind,  geteilt.  Hier  ist  aber  zwischen  jedem  Teil  ein  Unterschied 
von  5  Einheiten  vorhanden,  so  daß  die  Zwischenstriche,  von  1  :  150  angefangen,  un- 
gefähr 1 :  155,  1 :  160,  1  :  165,  1 :  170,  1 :  175  bedeuten. 

Unt(;rhalb  der  schon  genannten  Marke  1  :  150  sind  noch  die  Marken  1  :  200,  1  :  300 
und  oberhalb  die  Marken  1  :  120  und  1  :  100  vorhanden,  die  aber  praktisch  kaum  in 
JJetracht  kommcMi.  Der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  dieser  letztgenannten  Marken 
ist  ebenfalls  in  5  Teile  geteilt.  Alle  Zahlen  und  Striche  sind  mit  roter  Farbe  ein- 
rjeritzt. 

Auf  der  linken  Seite  der  Maßeinteilung  sind  noch  sogenannte  Gradzahlen  an- 
gegeben, und  zwar  von  oben  nach  unten  die  Zahlen  300  bei  der  Marke  1  :  100,  250  bei 
1  :  120,  225  bei  1 :  135,  200  bei  1 :  150,  175  bei  1 :  175  usw.  Die  fehlenden  Zwischen- 
/.ahlcn  lassen  sich  durch  Rechnung  an  Hand  der  Teilungsstriche  leicht  ermitteln. 

Die  Gradzahlen  haben  den  Zweck,  unter  Zuhilfenahme  einer  für  jeden  Tränkungs- 
bottich berechneten  Tafel  den  erfahrungsgemäß  zur  Erreichung  der  Aorschriftsmäßigen 
Stärke  der  ]5etriebslr>sung  erforderlichen  Sublimatzusatz  festzustellen.  Wird  beispiels- 
weise die  mit  Jodkalium  versetzte  Tränkungsflüssigkeit  bei  der  Gradzahl  200  wieder 
klar  durch.sichtig.  so  ist  die  richtige  Stärke  1:150  vorhanden,  geschieht  dies  aber 
schon  bei  der  Gradzahl  175,  so  ist  der  Betriebslösung  noch  eine  bestimmte  Menge 
Sublimat  zuzusetzen,  deren  Größe  bei  der  Zahl  175  der  Tafel  ersichtlich  ist.  Eine 
solche  TatVd  ist  am  Ende  dieses  Abschnittes  gebracht. 

d)   J  o  d  k  a  1  i  um  -  S  u  b  1  i  m  a  1 1  ü  s  u  n  g. 

Zur  Herstellung  der  Jo(lkaliuml()Sung  wird  1  g  trockenes  Jodkalium  in  48  g 
(lestillie.rteni  Wasser  zu  einer  2.0408  prozentigen  Flüssigkeit  aufgel()st.  Zur  Urprüfuug 
dient  eine  0,6622 prozentige  Sublimatlösung,  die  durch  Autl(")8en  von  1  g  Quecksilber- 
-ublima^  in   150  g  destilli<M-tem  Wasser  hergestellt  wird. 

Die  Litsungen  werden  am  besten  von  einem  chemischen  rutersuchungslabora- 
torium  unter  Gewähr  für  richtigen  Gehalt  in  Mengen  von  V2  bis  2  1  bezogen.  Wo 
dies  mit  zu  großen  Sehwierigk«'iten  verknüpft  ist.  konmit  der  Bezug  aus  einer  Apo- 
theke in  Betraeht.  Nicht  zu  empfehlen  ist  der  Bezug  aus  Drogerien,  da  diese  nicht 
innner  über   die  fein(>n,    zum   Abwiegen    der   Chemikali(Mi  usw.  erforderlichen  Wagen 


^)  Vertriel»   ilurcli    die    l'inn:i    ('.    Kniiner   in    l-'rejhuri:-  (Baden). 
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verfügen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  von  der  Selb.stlierstellung  abzuraten.  Die 
Lösungen  sind  in  dunklen,  mit  Glasstöpseln  versehenen  Flaschen  aufzubewahren,  da 
sie  sich  im  Licht  und  au  der  Luft  allmählich  zersetzen.  Frisch  zubereitet  stellen 
die  Lösungen  wasserhelle  Flüssigkeiten  dar.  Im  Znstande  der  Zersetzung  scheidet 
sich  bei  der  Sublimatlösung  ein  weißer  Bodensatz  jib,  wjilirend  «ich  die  Jodkalium- 
lösung  grünlichgelb  färbt. 

e)   Prüfung    des    S  ö  1  i  g  k  e  i  t  s  m  e  s  s  e  r  s. 

Bevor   der  Söligkeitsmesser   in    ständigen  Gebrauch    g(;nommen    wird,   int   er  auf 
Kichtigkeit,  insbesondere  der  Marke  1  :  15u,  zu  prüfen,  weil  die  Söligkeitsmesser  un- 
geeicht vertrieben  werden  und  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  dal)  bei 
der  Herstellung  der  Einteilung  Fehler  unterlaufen. 

Man  läßt  zu  diesem  Zwecke  in  den  SfUigkeitsmesscn-  zunächst 
so  viel  Sublimatlösung  1  :  150  einfließen,  bis  der  Flüssigkeitsspiegel 
bei  Marke  0  steht,  avozu  etwa  10  com  erforderlich  sind.  Die  Be- 
nutzung einer  besonderen  Moßröhrc  ist  nicht  notwendig,  das  Zu- 
fallen kann  vielmehr  unmittelbar  aus  der  Flasche,  in  der  die  Subli- 
matlösung aufbewahrt  wird,  erfolgen. 

Dabei  ist  Avichtig,  Avie  der  Flüssigkeitsspiegel  abgelesen  wird. 
Beobachtet  man  den  Spiegel  einer  farblosen  Avässerigeu  L()sung 
in  einer  Glasröhre,  so  zeigt  sich  folgendes  (Abb,  114):  Mau  sieht 
zu  oberst  eine  feine  durchsichtige  gerade  Linie,  dann  folgt  eine 
breite,  nach  unten  gebogene  dunkle  Sichel  und  hierauf  eine  feine 
durchsichtige  Bogenlinie.  Im  Grunde  genommen  ist  es  gleich- 
gültig, auf  Avelche  Linie  das  Auge  eingestellt  wird,  sofern  nur  das 
Ablesen  von  allen  beteiligten  Personen  der  Tränkungsanstalt  stets 
in  gleicher  Weise  A^orgenommen  Avird.  Man  kann  also  die 
lilüssigkeit  bei  der  G-Marke  auf  Grund  des  fein(;n  geraden  Striches 
ablesen,  muß  aber  dann  nach  Zusatz  von  Jodkalium  und  Wieder- 
klarAverden  den  neuen  Flüssigkeitsstand  bei  dem  gleichen  feinen 
Strich  feststellen. 

Am  besten  ist  es  jedenfalls ,  stets  beim  tiefsten  Punkt  der 
dunklen  Sichel  abzulesen,  da  diese  sich  Aon  der  durchsichtigen 
GlasAvand  Avirksam  abhebt.  Daß  es  nicht  gleichgültig  ist,  ob  man 
beim  ersten  Ablesen  die  obere  gerade  Linie  und  beim  darauf 
folgenden  zweiten  Ablosen  die  unterste  feine  Bogenlinie  als  Ab- 
schluß annimmt,  geht  daraus  hervor,  daß  die  Entfernung  zwischen 
dem  oberen  Strich  und  dem  untersten  Bogen  des  Flüssigkeits- 
spiegels fast  gleich  dem  Zwischenraum  zweier  in  die  Röhre  ein- 
geritzter ZAvischenteilstriche  ist ,  so  daß  statt  1 :  150  geradeso  gut 
1  :  155  abgelesen  Averden  kann  (Abb.  114). 

Würde  ein  Söligkeitsmesser  A'erAvendet  Averden,  in  dessen  Rück- 
wand ein  blauer  Streifen  eingeschmolzen  ist,  so  Avürde  dies  ein 
hdchtes,  für  jedermann  gleichmäßiges  Ablesen  gestatten,  da  der 
Streifen  durch  die  Lichtbrechung  des  Flüssigkeitsspiegels  in  zAvei 
verschieden  breite  Spitzen  zerteilt  Avird,  die  sich  in  einem  be- 
stimmten Punkte  treffen.  Bub  hat  solche  Meßröhren  mit  Schellbachschem  Streifen 
für  die  Prüfung  des  Sublimatgehaltes  in  Subliniat-Fluornatriumgemischen  eingeführt'). 

Für  richtiges  Ablesen  ist  es  ferner  Avichtig,  wie  der  Söligkeitsmesser  zum  Auge  ge- 
halten Avird.  Hält  man  ihn  zu  hoch,  so  liest  man  zu  Avenig  ab,  hält  man  ihn  zu  tiet, 
so  Avird  zu  viel  abgelesen  (Abb.  115,  Fig.  a  und  b).  Hält  man  den  SiUigUeitsmesser 
schräg,  so  daß  sich  das  untere  Ende  dem  Körper  näher  befindet  als  das  obere,  so 
liest  man  zu  Avenig  ab;  befindet  sich  hinAviederum  der  obere  Teil  dem  Körper  näher 
als  der  untere,  so  liest  man  zu  viel  ab  (Abb.  115,  Fig.  c  und  d).  Ein  richtiges  Er- 
gebnis ist  nur  dann  zu  erwarten,  Avenn  der  Flüssigkeitsspiegel  in  gleicher  Hidu«  mit 


Abb.  114. 
Beobachtung: 
tles   Flüssig- 
keitsstandes 
im    Söligkeits- 
messer   (s.  Text). 
(Oviginaluufiialime 
von  Bub.) 


')   Siehe    auch   in    vorliegendem    Kapitel    den   Abschnitt    „Erläuterung    der   Vor- 
schriften zur  Untersuchung  der  Mischungsl(">sung". 
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dem  Auge  liegt  und  die  Achse  des  Sfdigkeitsmesscrs  senkrecht  zur  Tisc'iplatte  oder 
dem  Fußboden  steht  (Abb.  116)'). 

Des  weiteren  ist  darauf  zu  achten,  daß  der  in  den  Srdigkcitsmesser  eingefüllten 
Flüssigkeit  genügend  Zeit  zum  Ablaufen  gelassen  wird.  Füllt  man  beispielsweise 
die  Röhre  in  einem  Zuge  bis  zur  0-Marke  an  und 
läßt  sie  einige  Minuten  stehen,  so  wird  man  finden, 
daß  der  Flüssigkeitsspiegel  beträchtlich  über  der 
0-Marke  steht.  Der  Grund  liegt  darin,  daß  noch 
Sublimatlösung  von  den  oberen  Wandungen  der 
Röhre  nachgelaufen  ist.  Bei  der  Länge  der  Röhre 
ist  dies  auch  verständlich.  In  solchem  Falle 
würde  bei  der  Prüfung  zu  viel  Jodkaliumlösung 
verbraucht  werden ,  so  daß  die  Betriebslösung 
höher  konzentriert  erschiene,  als  sie  tatsächlich 
ist.  Es  ist  deshalb  zweckmäßig,  stets  etwas 
weniger  Sublimatlösung,  als  die  0-Marke  anzeigt, 
in  die  Röhre  einzufüllen  und  kurze  Zeit  zu  warten, 
bis  der  Flüssigkeitsspiegel  durch  die  nachgelaufene 
Betriebslösung  zur  0-Marke  hochgestiegen  ist  und 
in  diesem  Stande  verharrt.  Übung  macht  auch  hier 
den  Meister.  Man  soll  stets  abwarten,  bis  alles 
abgelaufen  ist;  denn  würde  man  weniger  Sublimat- 
lösung einfüllen  und  unmittelbar  darauf  Jodkalium- 
lösung zusetzen,  weil  man  hofft,  die  Sublimat- 
lösung wäre,  wenn  man  ihr  Zeit  gelassen  hätte, 
noch  bis  zur  0-Marke  hochgestiegen ,  so  würde 
dies  eine  neue  Fehlerquelle  bedeuten. 

Steht  die  Sublimatlösung  über  der  0-Marke, 
und  macht  es  Schwierigkeiten,  den  Überschuß 
durch  vorsichtiges  Ausgießen  zu  entfernen,  so 
hilft  man  sich  praktisch  in  der  Weise,  daß  man 
die  Röhre  mit  reinem  Finger  verschließt,  diese 
hierauf  umkehrt,  so  daß  sich  der  Finger  befeuchtet, 
den  Finger  dann  mit  einem  sauberen  Tuche  oder 
mit  Filtrierpapier  abtrocknet  und  das  Verfahren 
erforderlichenfalls  so  lange  wiederholt,  bis  der 
Röhre  genügend  Flüssigkeit  entzogen  ist.  Würde  der  Söligkeitsmcsser  unten  in  einen 
Hahn,  ähnlich  wie  bei  einer  Meßröhre,  auslaufen,  dann  könnte  durch  einfaches  Ab- 
lassen einiger  Tropfen  die  genannte  Schwierigkeit  rasch  beseitigt  werden. 

Befindet  sich  hinwiederum  die  Sublimatlösung  unter  der  Nullmarke,  so  füllt 
man  entweder  vorsichtig  mit  dem  Tropfglas  oder  in  der  Weise  auf,  daß  man  einen 
reinen  Finger  mit  einem  Tropfen  Sublimatlösung  befeuchtet  und  diesen  dann  sorg- 
fältig am  Rande  des  Söligkeitsmessers  abstreicht,  ein  Verfahren,  das  nach  Bedarf 
Aviederholt  wird. 

Der  gleiche  Fall  des  Nachlaufens  tritt  ein,  wenn  die  Sublimatlösung  nach  Zusatz 
der  Jodkaliumlösung  wieder  klar  geworden  ist.  Wird  hier  zu  schnell  abgelesen,  so 
wird  unter  Umständen  oft  weniger  als  1:150  gefunden,  so  daß  die  Betriebslösung 
als  zu  schwach  erscheinen  würde.  Man  muß  also  auch  hier  mindestens  5  Minuten 
stehen  lassen. 

Der  Zulauf  der  Jodkaliumlösung  wird  mittelst  einer  Meßröhre  (Abb.  113,  Fig.  b) 
bewirkt  und  gewöhnlich  so  vorgenommen,  daß  man  die  Hauptinenge  in  raschem 
Strahl  und  den  Rest  tropfenweise  unter  häufiger  Unterbrechung  zur  Sublimatlösung 
zugibt. 

Die  Durchmischung  mit  der  Sublimatlösung  erfolgt  in  der  Weise,  daß  man  den 
Söligkeitsmcsser  zunächst  mit  einem  passenden  Gummi-  oder  Korkstopfen  verschließt 


Abb.   116.     Richtige    Haltung    des 
Söligkeitsmessers      und     des 
Kopfes  beim  Prüfen  des  Flüssig- 
keitsstandes. 
(Originalaufnahme  von  Bub.) 


')  In   den   Abbildungen    115   und  116   ist   der  Söligkeitsmcsser   in    eine   Klanmier 
eingespannt  worden,  um  eine  bessere  photographische  Aufnahme  zu  ermöglichen. 
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und  dann  die  Röhre  häufig  auf-  und  abwärts  neigt.  Schütteln  hilft  nicht  viel,  sondern 
gibt  nur  unnötig  Schaum.  Die  große  Luftblase,  die  beim  Neigen  der  Röhre  nach 
oben  steigt,  genügt  vollständig  zu  einer  guten  Durchmischung.  Der  anfänglich  ent- 
stehende, stark  zinnoberrote  Niederschlag  löst  sich  bei  Gegenwart  eines  Überschusses 
an  Jodkalinm  alsbald  und  zum  größten  Teile  auf.  Gleichzeitig  nimmt  der  noch  un- 
gelöste Anteil  eine  gelblichrote  Färbung  an.  Nach  dem  Mischen  läßt  man  ganz  kurze 
Zeit  stehen  und  gibt  dann  tropfenweise  so  lange  weitere  Jodkaliumlösung  unter 
ständigem  Mischen  zu,  bis  die  Flüssigkeit  vollständig  klar  und  farblos  geworden 
ist.  Eine  bräunliche  oder  rötliche  Trübung  oder  Färbung  der  Lösung  darf  nicht 
mehr  vorhanden  sein.  Ob  die  Lösung  klar  geworden  ist,  erkennt  man  am  besten  in 
der  Aufsicht,  indem  man  die  Röhre  gegen  einen  dunklen  Gegenstand  hält.  Die  Röhre 
gegen  das  Fenster  zu  halten  und  in  der  Durchsicht  auf  Klarwerden  zu  beurteilen, 
ist  nicht  zu  empfehlen,  da  sich  dabei  leicht  Trugschlüsse  ergeben. 

Die  Untersuchung  darf  ferner  nur  bei  hellem  Tageslicht,  also  nicht  bei  beginnender 
Dämmerung  (im  Winter  nicht  nach  3V2  Uhr  nachmittags)  oder  gar  bei  künstlicher 
Beleuchtung  vorgenommen  werden,  da  sich  sonst  das  Verschwinden  der  Trübung  nur 
ungenau  beobachten  läßt.  Um  vollkommene  Gewißheit  über  das  Maß  der  Klarheit 
zu  haben,  vergleiche  man  die  im  Söligkeitsmesser  befindliche,  mit  Jodkalium  be- 
handelte Lösung  mit  der  zur  Prüfung  entnommenen  unbehandelten  Betriebslösung. 
Beide  müssen  hinsichtlich  der  Klarheit  übereinstimmen.  Eine  schwach  grünliche 
bis  grünlichgelbe  Färbung,  die  aber  die  Klarheit  nicht  beeinträchtigt,  wird  meistens 
nach  der  Behandlung  mit  Jodkaliumlösuug  zurückbleiben.  Sie  ist  besonders  deutlich 
zu  sehen,  wenn  man  von  oben  in  die  Röhre  blickt,  da  sich  hier  dem  Beschauer  eine 
hohe  Flüssigkeitssäule  zeigt. 

Für  das  Ablesen  ist  es  fernerhin  wichtig,  den  zum  Verschluß  des  Söligkeitsmessers 
dienenden  Gummi-  oder  Korkstopfen  jedesmal,  wenn  er  abgenommen  wird,  am  oberen 
Rande  der  Röhre  sorgfältig  und  langsam  abzustreichen,  damit  beim  vorübergehenden 
Zurseitelegen  des  Stopfens  kein  Tropfen  verloren  geht.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
ist  unmittelbar,  nachdem  die  Lösung  klar  geworden  ist,  der  Stopfen  zu  lüften  und 
gut  abzustreichen,  damit  die  zwischen  Stopfen  und  Glaswand  sowie  am  unteren  Teile 
des  Stopfens  befindlichen  Flüssigkeitsteilchen  ablaufen  können.  Bei  der  Wahl  zwischen 
Gummi-  und  Korkstopfen  ist  ersterem,  da  er  dichter  ist  und  keine  Öffnungen  auf- 
Aveist,  der  Vorzug  zu  geben.  Muß  zu  einem  Korkstopfeu  gegriffen  werden,  so  ist  ein 
4*twas  größerer  Stopfen  zu  nehmen,  als  in  die  Öffnung  hineinpaßt,  und  der  Stopfen 
durch  Drücken  und  Pressen  geschmeidig  zu  machen.  Würde  ein  Söligkeitsmesser 
mit  (Mngeschliffenem  Glasstopfen  verwendet  werden,  so  würde  sich  der  Gebrauch 
eines  Gummi-  oder  Korkstopfens  erübrigen. 

Befindet  sich  die  Marke  1  :  150  an  der  richtigen  Stelle,  so  muß  nach  Klarwerden 
der  Lr)sung  der  Flüssigkeitsspiegel  mit  dem  Striche  gerade  abschneiden.  Andern- 
falls ist  der  Söligkeitsmesser,  sofern  auch  ein  mehrmaliger  Versuch  stets  das  gleiche 
Ergebnis  zeitigt,  nicht  brauchbar, 

Falls  unmittelbar  nach  dem  ersten  Versuche  ein  zweiter  Versuch  vorgenommen 
Averden  soll,  empfiehlt  es  sich,  um  die  vorschriftsmäßige  Sublimatlösung  zu  schonen, 
die  Röhre  erst  drei-  bis  viermal  mit  gew()hnlicher  Betriebslösung,  nicht  etwa  mit 
reinem  Wasser,  auszuspülen,  dann  ablaufen  zu  lassen  und  hiernach  zwei-  bis  drei- 
mal mit  geringen  Mengen  der  vorschriftsmäßigen  Sublimatlösung  naclizuspülen. 

Im  übrigen  (;rgibt  sich  aus  vorstehenden  Betrachtungen,  daß  bei  Neuherstellung 
von  SJUigkeitsmessern  folgende  Forderungen  berücksichtigt  werden  müssen : 

1.  Jeder  Söligkeitsmesser  muß  an  seinem  oberen  Ende  mit  einem  eingesehliftenen 
Glasstopfen  versehen  sein, 

2.  Jeder    Sidigkeitsmesser    muß    in    der    Rückwand    einen    blauen    Streifen    (so- 
genannten Scliellbaclischen  Streifen)  tragen. 

3.  Jeder  Sidigkeitsmesser  muß    in  <'ine  mit  eingeschliifenem  Glashahn  versehene 
Auslaufspitze  enden. 

Der  Srdigkeitsmesser  unterscheidet  sich  demnach  von  einer  Meßröhre  nur  durch 
den  eingesclditVeinn  Verscldußst(">psel,    die  lichte  AVeite   und  die  Art  der  Maßteilung. 
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f)   Un  tcrsucliung    der   B  e  t  r  i  c  b  slös  ung. 

Die  Entnahme  der  Betriebslösung  aus  den  Tränkungsbottichen  erfolgt  zweck- 
mäßig mittelst  eines  sogenannten  Pulvcrglases  (mit  weitem  Halse)  von  etwa  300  ccm 
Inhalt,  an  dem  eine  lange  Schnur  befestigt  Avird,  um  die  Probenahme  an  jeder  be- 
liebigen Stelle  vornehmen  zu  können. 

Ist  der  Söligkeitsmesser  noch  mit  Flüssigkeit  von  der  letzten  Untersucliung  ge- 
füllt, so  wird  er  am  besten  unmittelbar  in  der  Halle  über  dem  Tränkungsbottich  mit 
der  zu  prüfenden  Betriebslösung  sorgfältig  ausgespült.  Keinesfalls  ist  hierzu  Lösung 
aus  einem  anderen  Bottich  oder  aus  dem  Verstärkungsgefäß  oder  reines  Wasser  zu 
verwenden,  da  durch  die  verbleibenden  Reste  eine  Verstärkung  oder  Verdünnung 
der  zu  prüfenden  Betriebslösung  erfolgen  würde.  Unter  Umständen  können  auch 
trockene  Söligkeitsmesser  verwendet  werden.  Doch  müssen  diese  stets  in  größerer 
Zahl  bereitgehalten  werden,  weil  es  schwierig  ist,  die  engen  Röhren  schnell  zu 
trocknen. 

Voraussetzung  für  die  Untersuchung  ist,  daß  nur  klare,  schaumfreie  Betriebs- 
lösung zur  Anwendung  gelangt,  da  Schaum-  oder  Luftblasen  das  Ablesen  des  Flüssig- 
keitsspiegels außerordentlich  erschweren.  Vorhandener  Schaum  ist  deshalb  da,  wo 
die  Probe  entnommen  werden  soll,  zur  Seite  zu  streichen.  Auch  soll  die  Tränkungs- 
lösung zwecks  guter  Durchmischung  kurze  Zeit  vorher  gerührt  worden  sein.  Zeigen 
sich  im  Söligkeitsmesser  trotzdem  kleine  Luftblasen,  so  ist  mit  dem  Ablesen  zu 
warten,  bis  diese  verschwunden  sind.  Ferner  ist  es  empfehlenswert,  die  zur  Prüfung 
entnommene  Betriebslösung  zunächst  einige  Zeit  im  Zimmer  stehen  zu  lassen,  damit 
sie  die  gleiche  Temperatur  wie  die  zur  Prüfung  vorgesehene  Jodkaliumlösung  an- 
nehmen kann.  Werden  die  Untersuchungen  im  Winter  vorgenommen,  so  sind  Sölig- 
keitsmesser und  Meßröhre  alsbald  nach  dem  Gebrauch  zu  entleeren,  damit  kein  Ein- 
frieren der  Lösung  erfolgt. 

Hinsichtlich  der  Untersuchung  der  Betriebslösung  gelten  die  gleichen  Vorschriften 
wie  bei  der  Prüfung  des  Söligkeitsmessers. 

Wird  die  Lösung  nach  Zusatz  von  Jodkalium  erst  klar,  nachdem  der  Flüssigkeits- 
spiegel die  Marke  1  :  150  (Gradzahl  200)  erreicht  oder  bereits  überschritten  hat,  dann 
zeigt  die  Tränkungsflüssigkeit  die  richtige  Stärke. 

Wird  die  Flüssigkeit  aber  schon  vorher  klar,  so  ist  die  Betiiebslösung  zu  schwach 
und  muß  durch  Zusatz  von  Sublimat  verstärkt  werden. 

Die  richtige  Einstellung  der  Betriebslösung  kann  mit  Hilfe  nachstehender  Tafel 
(siehe  S.488)  bewirkt  werden.  Die  Tafel  enthält  in  der  ersten  Spalte  die  sogenannten  Grad- 
zahlen, in  der  zweiten  Spalte  das  Mischungsverhältnis,  und  zwar  einerseits  auf  1  kg 
Sublimat,  andererseits  auf  1  cbm  Wasser  bezogen,  in  der  dritten  Spalte  den  Prozent- 
gehalt der  fertigen  Betriebslösung  und  in  der  vierten  Spalte  den  Zusatz  an  Wasser 
oder  Sublimat  zu  1  cbm  Betriebslösung,  um  diese  auf  den  vorgeschriebenen  Gehalt 
von  1  :  150  einzustellen. 

Da  für  die  Prüfung  der  Betriebslösung  hauptsächlich  die  Marke  1  :  150  in  Be- 
tracht kommt,  sind  die  zwei  unmittelbar  unter  und  die  vier  unmittelbar  über  dieser 
Marke  befindlichen  Zwischenteilstriche  (1 :  141  bis  1  :  160)  sowie  die  zwischen  diesen 
Teilstrichen  liegenden  Verhältniszahlen,  die  allerdings  nur  nacli  dem  Augenmaß  be- 
stimmt werden  können,  noch  mit  in  die  Tabelle  aufgenommen. 

Die  Anwendung  der  Tafel  sei  an  nachstehendem  Beispiel  erläutert. 

Angenommen,  der  Söligkeitsmesser  zeige  einen  Sublimatgehalt  von  1  :  152  an,  so 
wären  gemäß  der  letzten  Spalte  auf  1  cbm  der  Betriebslösung  noch  0,09  kg  oder  auf 
beispielsweise  70  cbm  noch  70  •  0,09  =  6,8  kg  festes  Sublimat  zuzusetzen. 

Wird  dagegen  ein  Sublimatgehalt  von  1  :  148  gefunden ,  so  wären  insgesamt 
13  .  70  ^=^  910  1  oder  fast  1  cbm  Wasser  zuzugeben.  Hiervon  wird  wohl  selten  Ge- 
brauch gemacht  werden.  Man  wird  die  Hölzer  vielmehr  in  der  stärkeren  Lauge 
tränken,  schon  um  später  das  umständliche,  in  jedem  Einzelfalle  mehrere  Stunden 
dauernde  Verstärken  der  Lösung  zu  vermeiden. 

Ein  genaueres  Prüfungsverfahren  auf  Sublimat,  wobei  auf  die  Anwendung  des 
Söligkeitsmessers  verzichtet  wird,  ist  im  vorliegenden  Kapitel  in  den  Abschnitten 
„Vorschriften  der  Deutschen  Reichspost-  und  Telegraplienverwaltung  zur  Unter- 
suchung einer  P/aprozentigen  Quecksilbersublimat-Fluornntriumlösung   im  Verhältnis 
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Gradzahlen 

des 

Söligkeits- 

messers 


100 
150 
175 
200 
225 
250 
300 


190 
190 
190 
190 
190 
195 
195 
195 
195 
195 
200 
200 
200 
205 
205 
205 
210 
210 
210 
215 
215 
215 
220 


Mischungsverhältnis  bezogen  auf 


1  kg  Snblimat, , 

d.  h.  zu 
1  kg  Sublimat 
sind  zuzusetzen' 

kg  oder 
Liter  Wasser 


1  cbm  (1000 1  oder 
1000  kg)  Wasser, 

d.  h.  zu 

1  cbm  Wasser 

sind  zuzusetzen 

rund  kg  Sublimat 


Sublimatgehalt 
der  fertigen 

Lösung 
(Wasser  und 
Sublimat) 
in  V  H 


a)  Hauptmarken. 

kg  l(kg)   I 
1  : 300    I 
1  : 200    ' 
1:175 
1  :  150 
1 :  135 
1  :  120    I 
1  : 100    ! 

b)  Zwischenmarken. 


1  :  160 

1 :  159 

1  :  158 

1  : 157          ! 

1:156 

1:155 

1  :  154 

1  :  153 

1:152 

1:151 

1 :  150 

1 :  149 

1  :  148 

1:147 

1:146 

1 : 145          \ 

1  :  144 

1  :  143 

1  :  142 

1:141 

1:140 

1  :  139 

1  :  138 

kg 

3,33 
5,00 

5,72 
6,67 
7,41 
8,33 
10,00 


6,25 
6,29 
6,33 
6,37 
6,41 
6,45 
6,49 
6,54 
6,58 
6,62 
6,67 
6,71 
6,76 
6,80 
6,85 
6,90 
6,94 
6,99 
7,04 
7,09 
7,14 
7,19 
7,25 


Erforderlicher  Zusatz 

an  festem  Sublimat 

oder  Wasser  zu  1  cbm 

Betriebslösung, 

um  den  Gehalt  1  :  150 

herzustellen 


0,3322 

3,33  kg  Sublimat 

0,4975 

h^'^     V               » 

0,5681 

0.95    „ 

0,6622 

0,00    ., 

0,7352 

111  1  Wasser 

0,8264 

249  „        „ 

0,9900 

500  „        „ 

0,6211 

0,42  kg  Sublimat 

0,6250 

0,38   „ 

0,6289 

0,34   „ 

0,6329 

0,30    „ 

0,6369 

0,26   „ 

0,6410 

0,22    „ 

0,6451 

0,18   „ 

0,6493 

0,^3   „ 

0,6535 

0,09    „ 

0,6578 

0,05    „ 

0,6622 

0,00    „ 

0,6666 

6  1  Wasser 

0,6711 

13  „        „ 

0,6756 

20  „         „ 

0,6802 

27  „         „ 

0,6849 

34  „        „ 

0,6896 

41  „         „ 

0,6944 

49  „         „ 

0,6994 

56  „ 

0,7042 

63  „        „ 

0,7093 

71  „         . 

0,7143 

*9  „          j, 

0,7194 

86  „        „ 

von  ^/s  Teilen  Sublimat  zu  1  Teil  Fluornatrium"    sowie  „Erläuterung  der  Vorschriften 
zur  Untersuchung  der  Mischungslösungen''  eingehend  beschrieben. 


b)  Misch II II ^Tii  voji  (Jiiecksilbersublimat  mit  anderen  Salzen. 

Welterzeugung  an   Quecksilber. 

Kurz  vor  Ausbruch  des  Weltkrieges  machten  sich  Bestrebungen  geltend, 
die  bisherige  Tränkung  der  Hölzer  mit  reinem  Quecksilbersublimat  durch 
Zusatz  anderer  Stoffe  zu  verbessern  und  mit  Rücksicht  auf  die  ständige 
Preissteigerung  den  Gehalt  der  Tränkungslösung  an  Sublimat  gleichzeitig 
herabzusetzen.  Dieses  Bestreben  fand  dadurch  Unterstützung,  daß  nach 
Ausbruch  des  Krieges  vom  Ausland  kein  metallisches  Quecksilber  mehr 
zuströmte  und  die  österreichischen  Zinnobergruben  in  Idria  (Krain)  in  die 
Kriegszone  fielen,  so  daß  ein  gesicherter  Abbau  nicht  möglich  war.     Der 
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Abbau  der  geringen  Lager  an  Korallenerz  (Zinnober)  im  Deutschen  Reiche  ^) 
kam  nicht  in  Betracht.  Die  Vorräte  an  metallischem  Quecksilber  mußten 
sogar  im  Interesse  der  Kriegführung  einer  Zwangsbewirtschaftung  unter- 
worfen werden,  um  den  Bedarf  für  medizinische  Präparate,  physikalische 
Gerätschaften  sowie  von  Knallquecksilber  für  Zündhütchen,  Sprengmittel 
(Gruben)  usw.  zu  decken. 

Die  Weltproduktion  ^)  an  metallischem  Quecksilber  betrug  1913  etwa 
4200  t  im  Werte  von  17  Millionen  Goldmark,  von  denen  auf  das  euro- 
päische Festland  rund  3300  t  entfielen.  Der  Rest  wurde  in  Kalifornien, 
Texas  und  Mexiko  gewonnen.  Die  drei  Hauptgewinnungsstätten  Europas 
waren :  Almaden  in  Spanien  (Neukastilien) ,  Idria  in  Krain  und  Abbadia 
San  Salvatore  in  Italien  (Toskana).  Sie  erzeugten  im  Jahre  1913  in  ge- 
nannter Reihenfolge  je  1200 ,  850  und  760  t  metallisches  Quecksilber. 
Spanien  besitzt  außer  in  Almaden  noch  kleinere  Gruben  in  Oviedo 
(Asturien),  in  Bajadoz  und  in  Granada,  die  insgesamt  270  t  Quecksilber 
herstellen.  Für  Italien  kommen  noch  die  Gruben  in  Valalta  (Venedig) 
und  am  Monte  Amiata  (Toskana)  in  Betracht.  Die  Monte  Amiata-Gruben 
bildeten  während  des  Krieges  den  Mittelpunkt  der  italienischen  Queck- 
silbererzeugung. Sie  lieferten  im  Jahre  1918  etwa  1040  t  metallisches 
Quecksilber.  Ferner  werden  in  Ungarn  bei  Kotterbach  jährlich  einige 
Tonnen  Quecksilber  gewonnen.  In  Südrußland  befindet  sich  eine  Grube 
in  Nikitowka  im  Gouvernement  Jekaterinoslaw.  Auch  in  Bosnien,  Kanada 
und  Japan  werden  einige  kleine  Gruben  ausgebeutet.  Verschiedene  Gruben 
in  Frankreich,  England  und  Peru  sind  erschöpft. 

Von  1914  bis  1917  verteilte  sich  die  Welterzeugung  in  Tonnen  w^ie 
folgt  3): 


1914 

1915 

1916 

1917 

Yereinis;te  Staaten 

Osterreich  . 

Ungarn 

563 

850 

85 

1073 

953 

136 

716 

850 
85 

985 

1222 

27 

136 

1018 

850 

85 

1092 

795 

37 

136 

1230 

850 
85 

Italien 

Spanien 

997 

855 

Rußland 

Mexiko  und  andere  Länder ,    .    . 

17 

136 

Zusammen 

3660 

4021 

4013 

4170 

Im  übrigen  darf  die  Welterzeugung  an  Quecksilber  als  nahezu  konstant 
angesehen  werden,. 

Was  die  österreichisch-ungarische  Erzeugung  betrifft,  so  wurde  diese 
etwa  zur  Hälfte  nach  Deutschland  ausgeführt. 


^)  In  der  Rheiupfalz  bestehen  noch  einige  kleine,  seit  dem  16.  Jahrhundert  aus- 
gebeutete Gruben,  beispielsweise  bei  Moschellandsberg ,  von  denen  die  in  Olpe  bei 
Arnsberg  noch  in  den  letzten  Friedensjahren  jährlich  4  bis  5  Tonnen  Quecksilber 
lieferte. 

2)  Die  Chemische  Industrie,  1921,  Nr.  24,  S.  219,  Beilage,  zur  „Zeitschrift  für  au- 
gewandte Chemie",  Nr.  48,  vom  17.  Juni  1921. 

■^)  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  vom  16.  März  1920,  S.  HO. 


490  Die  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 

Die  italienischen  Bergwerke  arbeiteten  vor  dem  Kriege  mit  60  vH 
deutschem  Kapital,  und  mit  Österreich  zusammen  verfügte  Deutschland 
über  40  V  H  der  Welterzeugung.  Auch  dies  ist  durch  den  Krieg  verloren 
gegangen. 

Ursprünglich  wurde  der  Quecksilbermarkt  nur  von  zwei  Ländern  be- 
herrscht, nämlich  von  Spanien  und  Österreich,  wobei  anfangs  Spanien  die 
Führung  hatte.  In  den  ersten  Erzeugungsjahrzehnten  (etwa  vom  Jahre 
1525  ab)  wurden  die  gesamten  spanischen  Quecksilbergruben  von  den 
deutschen  Fuggern  in  Augsburg  verwaltet,  die  sie  als  Unterpfand  für  Vor- 
schüsse an  den  Staat  erhielten  und  durch  deutsche  Bergleute  abbauen 
ließen.  Dann  fielen  die  Gruben  wieder  unter  die  Verwaltung  des  spa- 
nischen Staates,  bis  die  Ausbeutung  der  Almaden-Gruben  1835  vertrags- 
mäßig an  die  Firma  Rothschild  in  London  übertragen  wurde,  die  auch 
heute  noch  einen  mächtigen  Einfluß  auf  die  Preisgestaltung  ausübt.  Da 
der  Quecksilbergehalt  der  Almaden-Erze  durchschnittlich  8  bis  16  mal  größer 
ist  als  der  aller  anderen  Quecksilbergruben  der  Welt  (die  Idria-Erze  ent- 
halten 0,70  und  die  Abbadia-Erze  1  vH  an  Quecksilber),  wird  vom  Hause  Roth- 
schild absichtlich  die  Metallerzeugung  Almadens  nicht  gesteigert,  um  keine 
Ubererzeugung  und  Preisstürze  aufkommen  zu  lassen.  Preisschwankungen 
der  Vorkriegsjahre  waren  demnach  nur  als  spekulative  Ausflüsse  des 
Börsenhandels  zu  betrachten.  Wie  sich  der  Welthandel  mit  Quecksilber 
gestalten  wird,  hängt  mit  von  der  Erzeugung  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika  ab,  die  in  den  Jahren  1917  und  1918  je  1200  t  betrug. 
Außerdem  beabsichtigen  England  und  die  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika die  Anlage  eines  großen  Quecksilbervorrates.  Ebenso  wird  von 
verschiedenen  ausländischen  Seiten  die  Errichtung  eines  Weltmonopols 
in  Quecksilber  angestrebt. 

Den  überragenden  Anteil  an  der  amerikanischen  Erzeugung  haben  die 
kalifornischen  Gruben ,  von  denen  im  Jahre  1908  die  wichtigsten  waren : 
New  Idria  von  San  Benito  County,  Napa  ConsoHdated  von  Napa  County 
New  Almaden  von  Santa  Clara  County.  Frühere  Gruben,  nämlich  Santa 
Clara,  Boston  Mine,  Oat  Hill  Mine  sind  als  teilweise  erschöpft  anzusehen. 
1920  arbeiteten  in  Kalifornien  8.  in  Texas  3,  in  Nevada  und  Oregon  je 
1   Grube. 

Im  Jahre  1903  war  die  amerikanische  Gesamterzeugung  an  metallischem 
Quecksilber,  auf  die  einzelnen  Länder  verteilt,  etwa  nachstehende*): 

Vereinigte  Stiuiten  von  Nordamerika  Mexiko  Zusammen 

Kalifornien  Texas 

1060  t  175  t  190  t  1425  t 

Die  Gesamterzeugung  dürfte  auch  in  den  letzten  Jahren  wesentlich 
die  gleiche  geblieben  sein. 

Deutschland  w^ar  vor  dorn  Kriege  ein  Hauptverbrauchsland  für  Queck- 
silber, da  es  für  eigenen  Bedarf  nicht  weniger  als  950  t  im  Jahre  verarbeitete. 
Für  Durchgang  und  Veredelung  kamen  nur  etwa  50  t  in  Betracht.  Zwei 
große   Fabriken,    nämlich    die    Chemische    Fabrik   Fikentscher   in    Markt- 

1)  Hänig,  Der  Erz-  uiul  ^Irtallmarkt,  1910,  S.  68. 
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redwitz  sowie  die  Saccharinfabrik  A.-G.  in  Magdeburg-Südost  l>eschäftigen 
sich   vorzugsweise   mit   der  Herstellung   von  Quecksilbersublimat. 

Von  diesen  950  t  wurden  aliein  zur  Holztränkung  ^j,  auf  metallisches 
Quecksilber  berechnet,  130  bis  150  t,  oder  in  Form  von  Quecksilber- 
sublimat 175  bis  200 1  jährlich  verbraucht.  Durch  die  Zwangsbewirtschaftunfj 
des  metallischen  Quecksilbers  während  des  Krieges  drohte  ein  blühender 
Erwerbszweig  schwer  geschädigt  zu  werden.  Sollte  doch  sogar  kein  me- 
tallisches Quecksilber  mehr  zur  Herstellung  von  Sublimat  für  Tränkungs- 
zwecke freigegeben  werden. 

Mischungsverfahren  nach  Bub. 

Hier  setzte  mit  Unterstützung  der  Reichspost-  und  Telegraphenver- 
waltung das  sogenannte  Bubsche  Spar-  oder  Mischung s verfahren 
ein,  das  nicht  nur  das  Aufbrauchen  der  in  den  Tränkungsanstalten  vor- 
handenen festen  und  flüssigen  Quecksilbersublimatvorräte  für  die  dreifache 
Holzmenge  ermöglichte ,  sondern  auch  die  Reichsstelle  für  Sparmetalle 
bewog,  angemessene  Mengen  metallischen  Quecksilbers  zur  Sublimat- 
herstellung wieder  freizugeben.  Damit  waren  alle  diejenigen  Firmen,  die 
sich  nicht  rechtzeitig  mit  metallischem  Quecksilber  hatten  eindecken  können 
und  auch  nicht  darauf  eingerichtet  waren,  ihren  Sublimatbedarf  ganz  oder 
teilweise  selbst  herzustellen,  in  der  Lage,  den  Betrieb  ihrer  Tränkungsanlagen 
in  kriegsgemäßem  Umfange  aufrechtzuerhalten. 

Das  S  p  a  r  verfahren ,  das  seit  Anfang  1921  zu  einem  V  o  1 1  verfahren 
ausgebaut  worden  ist  und  in  dieser  Form  von  der  Praxis  als  „verbesserte 
Kyanisierung"  bezeichnet  wird,  besteht  in  der  Anw^endung  einer  Mischung 
von  Quecksilbersublimat  mit  fluorhaltigen  Salzen.  Letztere  wurden  wäh- 
rend des  Krieges  im  Inlande  selbst  hergestellt  und  waren  zu  einem  be- 
deutend billigeren  Preise  als  Quecksilbersublimat  erhältlich.  Gegenwärtig 
wird  nur  noch  Fluornatrium  als  Zusatzmittel  verwendet. 

1.    Antiseptisehe  Kraft  des  Sublimats  und  anderer  Salze'}. 

Das  Verfahren  bildete  sich  aus  umfangreichen  mykologischen  Unter- 
suchungen heraus,  die  von  Bub  in  den  Jahren  1912  und  1913  mit  Ge- 
mischen von  Quecksilber  Sublimat  mit  anderen  Salzen  vorgenommen  w^orden 
sind.  ' 

Die  Versuche  wurden  auf  künstlichen  und  natürlichen  Nährböden  aus- 
geführt. 

I.    Künstliche   Nährböden. 

Als  Nährboden  wurde  statt  der  üblichen  Mischung  von  Gelatine  mit 
Fleisch-  und  Malzextrakt  eine  Mischung  von  Agar-Agar  mit  Rohrzucker  ^ ) 
gewählt,  die  fast  vollkommen  aus  Kohlenhydraten  neben  geringen  Bei- 
mengungen stickstoffhaltiger  Verbindungen  *)  besteht  und  dadurch  der  Zu- 


^)  Nach  statistischen  Unterlagen  A'on  Bub. 

2)  Siehe  auch  am  Anfang  vorliegenden  Kapitels  den  Abschnitt  ,.Autiseptische 
Wirkung". 

3)  Zusammensetzung  des  Nährbodens:  2  vH  AgarAgar,  10  vH  Eohrziicker,  der 
Rest  Wasser.  Siehe  auch  am  Anfang  vorliegenden  Kapitels  den  Abschnitt  .Anti- 
septische Wirkung". 

*)  Siehe  auch  Küster,  Kultur  der  Mikroorganismou,  1918,  S.  37. 
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sammensetzung  des  ebenfalls  aus  Kohlenhydraten  bestehenden  Holzes  am 
nächsten  kommt,  während  die  andere  Mischung  viel  stickstoffhaltige  Stoffe 
enthält,  die  den  Pilzen  zwar  günstigere,  aber  zugleich  veränderte  Wachs- 
tumsbedingungen bietet  ^),  so  daß  ein  einfacher  Rückschluß  auf  Holz  nicht 
ohne  weiteres  möglich  ist. 

Bevor  die  Kulturnährböden  in  die  üblichen  Reagenzgläser  gefüllt  wurden, 
wurden  sie  derart  mit  den  zu  untersuchenden  pilzwidrigen  Stoffen,  und 
zwar  auf  festes  wasserfreies  Salz  berechnet,  versetzt,  daß  auf  100  g 
Nährboden  Vioo,  -/loo  bis  ^^/joo  =  Vio  g  sowie  ^/lo  bis  ^"/lo  =  1  g  festes  Salz 
trafen.  Nach  dem  Erstarren  wurden  die  schrägen  Nährböden  mit  dem 
vegetativen  Myzel  holzzerstörender  Pilze  ^),  nämlich  Polyporus  vaporärius 
(Lohporen-Hausschwamm) ,  Coniöphora  cerebella  (Warzen-Hausschwamm) 
und  Merülius  Silvester  (Wald-Hausschwamm),  zweitens  mit  den  Konidien 
und  Sporangien  von  Schimmelpilzen,  nämlich  Penicillium  glaucum 
(Grüner  Pinselschimmel)  und  Mucor  mucedo  (Kopfschimmel)  geimpft,  ob- 
wohl letztere  eigentlich  nicht  als  holzzerstörende  Pilze  betrachtet  werden 
können ,  da  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  nur  den  Zellinhalt,  also 
den  eingetrockneten  Zellsaft  des  Holzes,  nicht  jedoch  den  Träger  der 
Holzfestigkeit,  die  Zellwand  selbst  angreifen. 

Bei  jeder  Versuchsreihe  wurde  außerdem  eine  Kultur  angesetzt,  der 
kein  antiseptisches  Mittel  beigemischt  war.  Ferner  wurden  zu  den  Ver- 
suchen, wie  schon  angedeutet,  nicht  äquimolekulare  Lösungen,  son- 
dern mit  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse  der  Praxis  prozentuale  Lö- 
sungen verwendet.  Für  den  Kundigen  ist  es  ein  leichtes,  umzurechnen, 
welcher  äquimolekularen  Lösung  eine  prozentuale  Lösung  entspricht.  Noch 
sei  bemerkt,  daß  bei  kristallwasserhaltigem  Salz  (Kupfersulfat,  Zinkfluat) 
der  Zusatz  zum  Nährboden  so  bemessen  wurde,  wie  wenn  nur  wasser- 
freies Salz  zugegeben  worden  wäre,  so  daß  sich  demnach  die  prozentualen 
Angaben  auf  wasserfreies  Salz  beziehen. 

Die  nachfolgenden  Grenzwerte  der  Versuchsreihen  zeigen  an,  bei 
welchem  Gehalt  des  Nährbodens  an  antiseptischen  Stoffen  Pilzfreiwerden 
eingetreten  ist.  Man  unterscheidet  dieses  Pilzfreiwerden  von  der  Wachs- 
tumshemmung, die  wesentlich  früher  eintritt.  Bei  Wachstumshemmung 
})leibt  das  Myzel  noch  am  Leben ,  vermag  sich  sogar  noch  kümmerlich 
weiter  zu  entwickeln,  während  beim  Pilzfreiwerden  des  Nährbodens  das 
.lufgepflanzte  Myzel  oder  die  Sporen,  ohne  erst  weiteres  Myzel  zu  bilden 
oder  auszukeimen,  alsbald  absterben.  Die  Kulturen  wurden  während  eines 
Zeitraumes  von  6  Wochen  bis  4  Monaten  beobachtet. 

Nachstehende  Aufstellung  zeigt  die  unbestrittene  Überlegenheit  des 
Quecksilbersubliinates  über  alle  anderen  untersuchten  Salze  und  die  wesent- 
liche Überlegenheit  des  Fluornatriums  sowie  der  Kieselfluorverbindungen  ^) 
Tiber  Kupfervitriol,  Chlorzink,  Bleichlorid  hinsichtlich  der  Wirkung  gegen 
holzzerstörende  Pilze.  Insbesondere  fällt  die  hohe  antiseptische  Kraft  der 
Ihiorhaltigen   Salze   gegenüber   Polyporus   auf,    der   als   einer   der  Haupt- 

*)  Siehe  aueli  in  dem  Kapitel  „Einleitung"  den  Abschnitt  „Vorausbestimraung  der 
mittleren  Gebrauchsdauer  von  Hidzern". 

2)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Zerstörung  dos  Holzes  durch  Pilze". 

•')  Siehe  auch  das  Kapitel  ..Fluornatrium  und  andere  ttuorhaltige  Salze". 
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Holzpilze 

Schimmelpilze 

Poly-        Conio-     Merulius 
T)orus         phora 
vH      j       vH      i       vH 

)litlel 
vH 

..n'iil      >•"-• 

vH               vH 

Quecksilbersublimat  .    . 

Fluornatrium 

Kieselfluornatrium  .    .    . 
Kieselfluorzink    .... 
Kieselfluormagnesium    . 

Kupfervitriol 

Chlorzink 

Bleichlorid 

0,01           0,02             0,02 
0,04     '      0,15             0,15 
0,03           0,04             0,07 
0,04           0,07             0,08 
0,02           0,12             0,09 
1,20           0,30             0,10 
1,20           0,30             0,40 
1,10           0,50             0,70 

0,017 
0,113 
0,047 
0,063 
0,076 
0,533 
0.633 
0,766 

0,005  i          0,000 
0,45     über  0,10 
0,30              0.10 
0,10              0,08 
0,10              0,10 

über  0,10              0,08 
0,20              0,04 

Zerstörer  von  Telegraphenstangen,  Licht-  und  Leitungsmasten  usw.  be- 
trachtet werden  kann. 

Noch  Avird  bemerkt,  daß  zwar  Coniöphora  ein  sehr  schnellwüchsiger 
Pilz  ist,  da  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  der  gleichen  Zeit  etwa 
zwei-  bis  dreimal  schneller  als  Polyporus  und  Merulius  wächst.  Doch 
läßt  sich  aus  seinem  Verhalten  allein  noch  kein  Schluß  auf  die  mittlere 
antiseptische  Kraft  des  Tränkungsmittels  ziehen ,  da  die  anderen  Pilze, 
wie  aus  der  Aufstellung  hervorgeht,  eine  wesentlich  verschiedene  Wider- 
standsfähigkeit gegen  den  Einfluß  des  Tränkungsmittels  zeigen.  Ins- 
besondere erscheint  Polyporus  trotz  seines  langsamen  Wachstums  als  ein 
besonders  zäher  und  widerstandsfähiger  Pilz.  Aus  der  Aufstellung  geht 
ferner  hervor,  daß  Schimmelpilze,  insbesondere  Penicillium,  die  früher  wegen 
der  leichten  Beschaffung  stets  zu  Kulturversuchen  herangezogen  worden 
sind,  auf  künstlichen  Nährböden  nicht  die  widerstandsfähigsten  Pilze  dar- 
stellen, sondern  von  manchen  Holzpilzen  weit  übertroffen  werden.  Da- 
gegen haben  die  Schimmelpilze  die  Fähigkeit,  das  Myzel  holzzerstörender 
Pilze  besonders  leicht  zu  befallen,  selbst  wenn  diese  noch  auf  Nährböden 
gedeihen,  denen  so  viel  Konservierungsmittel  beigemengt  ist,  daß  Schimmel- 
pilze allein  darauf  nicht  mehr  wachsen  können. 

Setzt  man  die  mittlere  antiseptische  Kraft  ^)  des  Sublimates  gleich  100. 
so  ergeben  sich  für  die  auf  künstlichem  Nährboden  untersuchten  Stoffe, 
gemäß  Umrechnung  aus  Spalte  „Mittel"  obiger  Aufstellung,  folgende  Ver- 
hältniszahlen : 


Sublimat 100 

Fluornatrium 15 

Natriumfluat 36 

Zinkfluat 27 


Magnesiumfluat 22 

Kupfersulfat 3,2 

Chlorzink 2,7 

Bleichlorid 2,2 


Die  Kieselfluoride  zeigen  demnach  auf  künstlichem  Nährboden  eine 
höhere  antiseptische  Kraft  als  Fluornatrium.  Dagegen  erweisen  sie  sich 
auf  getränkten  Holzstückchen  schwächer  als  Fluornatrium.  Dasselbe  gilt 
für  Mischungen  der  Kieselfluoride  mit  Subhmat. 


^)  An  Stelle  der  mittleren  antiseptischen  Kraft  des  Sublimates  könnte  auch 
dessen  autiseptische  Kraft  gegen  Pol5'porus  oder  aber  gegen  jeden  anderen  Pilz  für 
die  betreffende  Untersuchungsreihe  gleich  100  gesetzt  werden. 
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II.    Natürliche   Nährböden. 

Während  bei  umstehenden  Versuchen  künstliche  Nährböden  verwendet 
und  diese  mit  antiseptischen  Stoffen  versetzt  worden  sind ,  wurden  bei 
den  nachfolgenden  Versuchen  kleine  H ol z s t  ü c k e  ,  die  mit  antiseptischen 
Lösungen  in  ebenfalls  steigender  Konzentration  getränkt  worden  waren, 
unter  außerordentlich  günstigen  Bedingungen  dem  Myzelangriff  von  auf 
Brotteignährböden  ^)  üppig  Avuchernden  holzzerstörenden  Pilzen  ausgesetzt, 
um  in  möglichst  kurzer  Frist  ein  Bild  über  die  fäulniswidrige  Kraft  der 
antiseptischen  Stoffe  zu  erhalten. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  hinreichend  grofse  Glaskolben  (nach 
Erlenmeyer)  gleiche  Gewichtsmengen  geriebenen  Brotes  (je  10  g)  ge- 
bracht und  mit  einer  bestimmten  Menge  Wasser  (je  30  g)  versetzt.  Die  Off'- 
nun«'  der  Kolben  wurde  mit  festgedrehtem  Wattebausch  verschlossen  und 
hierauf  das  Ganze  sterilisiert.  Darauf  wurde  der  Brotteig  mit  dem  vege- 
tativen Myzel  der  schon  genannten  Holzpilze  auf  zwei  gegenüberliegenden 
Seiten  geimpft  und  nach  vollständigem  Myzelbewuchs  mit  sterilisiertem 
Filtrierpapier  belegt,  um  bei  späterem  Einwerfen  der  kleinen  Holzstücke 
deren  Einsinken  in  die  Brotteigmasse  zu  verhindern.  Nach  erneutem 
Myzelbewuchs  dieser  Filtrierpapierscheiben  wurden  di3  zu  prüfenden  Holz- 
stücke zugegeben.  Letztere  waren  vorher  mit  warmen  ^/lo-,  ^/lo-  usw.  oder 
1,0-,  2,0prozentigen  usw.  Lösungen  der  antiseptischen  Stoffe  unteV  An- 
wendung von  Unterdruck  bis  zur  vollständigen  Sättigung  (Untersinken  in 
der  Lösung)  getränkt  und  danach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet 
w^orden.  Verwendet  wurde  nur  Kiefernsplintholz.  Die  Aufnahme  auf 
100  g  Holz  betrug  115  bis  13ü  g,  was  auf  1  cbm  Splintholz  (500  kg)  575 
bis  650  kg  Tränkungslösung  oder  auf  1  cbm  gewöhnlichen  Holzes  (mit 
Kern-  und  Splintholz)  rund  300  kg  bedeutet. 

Die  in  Reihen  angesetzten  Versuche,  deren  Beobachtung  auf  eine  Zeit- 
spanne von  1  bis  2  Jahren  ausgedehnt  werden  konnte,  wobei  die  Kulturen 
teils  bei  Zimmer-,  teils  bei  Kellertemperatur  beobachtet  und  teils  frisch  ge- 
tränkte ,  teils  nach  der  Tränkung  gut  getrocknete  Hölzchen  der  Prüfung 
imterworfen  wurden,  ergaben  bemerkenswerte  Aufschlüsse  über  die  Art 
des  Pilzangritt'es,  der  sich  entweder  in  Form  vollständigen  Überwachsens 
(üppiges  Wachstum)  oder  teilweisen  Bewachsens  (Wachstumshemmung) 
oder  vollständigen  Pilzfreibleibens  der  getränkten  Holzstücke  zeigte. 

Kein  Pilzangriff,  sondern  sogar  ein  Absterben  des  Brotteigmyzels 
trat  ein,  wenn  die  Hölzer  mit  Lösungen  folgender  Konzentration 
(siehe  Aufstellung  S.  405)  getränkt  worden  waren  (auf  w^asserfreies  Salz 
berechnet). 

Wachstums  h  e  m  m  u  n  g  trat  sowohl  bei  den  Sublimat-  wie  Fluornatrium- 
hölzern wesentlich  früher  ein ,  als  obige  Grenzw^erte  zeigen ,  indem  die 
Hölzer  auf  den  Ober-  und  Nel>enseiten  meistens  myzelfrei  blieben  und 
nur  ein  Teil  da,  wo  sie  mit  der  Unterseite  unmittelbar  auf  dem  Brotteig- 
myzel aufladen,  einen  schwachen,  manchmal  undeutlichen  Pilzbelag  auf- 
wiesen. 

^)  Siehe  auch  Netzscli,  Di«'  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holz- 
konservieruug,  Dissertation.   Minu-lien    lOOO.  S.  17  19. 
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Nach  2nionatiger 
Beobachtung 

Nach  12  monatiger 
Beobachtung 

rränkungsmittel 

Poly-        Conio- 

porus         phora 

vH      i       vH 

Pol}-^-        Conio- 

porus         phora 

V  H            V  H 

Bemerkungen 

Sublimat 

0,80 

0,.50 

0,80           0,60 

Der  Myzelbelag  zeigt  auch 
bei  den  niedrigeren  Kon- 

Fluornatrium.    .    . 

0,.50      !     0,80 

1,20            1,00 

zentrationen  nur  ein  küm- 
merliches Aussehen. 

Kieselfluornatri  um 

1,25 

über 
1,40 

(K-Uer- 
temperatur) 

wenig 
über 
1,40 

wenig 
über 
1,40 

Bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur nur  zu  0,65  vH  lr»s- 
lich. 

Kieselfluorzink .    . 

1,25 

1,25 

etwas 
über 
1,25       :      1,25 

Kieselfluormagne- 
sium,   .    .    .    .    . 

'     über 
—             1,25 

_ 

etwas 

über 

1,25 

Auf    kristallwasserfreies 
Salz  berechnet. 

Kupfervitriol.    .    . 

über 
4,00 

über 

4,00 

über           über 
4,00       j      4,00 

Chlorzink    .... 

über 
4,00 

über 

4,00 

über 
4,00 

über 

4,00 

Bleichlorid.    .    ,    . 

erheb- 
lich 

über 
1,40 

erheb- 
lieh 
über 
1      1,40 

erheb- 
lieh 
über 
1,40 

1    erheb- 
1       lieh 
über 
1,40 

Noch  sehr  kräftiges  Wachs- 
tum. Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nur  zu  etwa 
0,70  V  H  löslich. 

Dies  sowie  die  ausgedehnte  Beobachtungszeit  bewirkten  es,  daß  die 
Grenzzahlen  bei  Sublimat  und  Fluornatrium  verhältnismäßig  hoch  aus- 
fielen. Der  Nutzen  der  langen  Becbachtung  zeigte  sich  insbesondere  bei 
den  Fluornatriumhölzern,  die  nach  12  Monaten  wesentlich  höhere  Grenz- 
zahlen als  nach  2  Monaten  aufwiesen.  In  manchen  Fällen  wird  das  Be- 
wachsen oder  Überwachsen  der  Hölzchen  indes  nur  oberflächHch  sein,  ohne 
daß  die  Hyphen  in  das  Holzinnere  eindringen.  Eine  große  Rolle  spielt 
ferner  die  kräftige  Entwicklung  des  Pilzmyzels  vor  Zugabe  der  getränkten 
Holzstückchen,  da  üppig  wucherndes  Myzel  den  Angriif  sofort  aufnimmt, 
kümmerlich  entwickeltes  dagegen  alsbald  abstirbt.  Auch  sind  die  Ver- 
suche möglichst  zu  wiederholen  und  ferner  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
und  bei  verschiedenen  Temperaturen  vorzunehmen.  Letztere  üben  nicht 
nur  auf  die  Dissoziation  der  Tränkungslösungen  einen  Einfluß  aus,  sondern 
auch  auf  die  langsamere  oder  schnellere  Verdunstung  der  Brotteig- 
feuchtigkeit. 

Aus  der  Aufstellung  ergibt  sich  des  weiteren ,  daß  Sublimat  im  Ver- 
gleich zu  Fluornatrium  auf  natürlichen  Nährböden  wesentlich  geringere  pilz- 
widrige Eigenschaften  entfaltet  als  auf  künstlichem  Nährboden  \).  Bei 
oberflächlicher  Betrachtung  könnte  sogar  der  Schluß  gezogen  werden,  wie 


')  Siehe  auch  die  photographischen  Abbildungen  mykologischer  Versuche,  Fig.  8 
und  4  (Quecksilbersublimat  und  Fluornatrium)  auf  Tafel  IV  der  Abhandlung  von 
Kinberg,  „Über  Holzkonservierung  einst  und  jetzt",  Selbstverlag,  Wien  1915. 
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wenn  die  bisherige  Hervorhebung  der  angeblich  unerreichten  pilzwidrigen 
Kraft  des  reinen  Quecksilbersubhmates  auf  starker  Übertreibung,  wenn 
nicht  Einbildung  beruhe.  Gleichzeitig  wird  die  verhältnismäßig  geringe 
pilz widrige  Kraft  von  Kupfervitriol  und  Chlorzink  offenbar.  Ferner  zeigt 
es  sich,  daß  das  für  Menschen  so  giftige  Bleichlorid  hinsichtlich  der  anti- 
septischen Wirkung  dem  Fluornatrium  beträchtlich  nachsteht.  Auch  ist 
zu  erkennen,  daß  Stoffe,  die  bei  gew^öhnlicher  Temperatur  nur  eine  ver- 
hältnismäßig geringe  Löslichkeit  haben  und  in  Verbindung  mit  Holz  nur 
eine  mäßige  antiseptische  Kraft  entfalten,  stets  im  Nachteil  sind,  da  selbst 
ein  größerer  Überschuß  an  ausgeschiedenem  festem  Salz  keine  Verstärkung 
der  antiseptischen  Kraft  und  damit  eine  erhöhte  Abw  ehr  des  Pilzangriffes 
bewirkt.  Dies  trifft  beispielsweise  für  Kieselfluornatrium  und  Bleichlorid 
zu,  die  beide  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  eine  etwa  0,6- bis  0,7  pro- 
zentige  Lösung  bilden. 

2.    Antiseptische  Kraft  von  Sublimat-Fluorsalzgemischen. 

An  Stelle  von  reinem  Quecksilbersublimat  und  reinen  fluorhaltigen 
Salzen  w^urden  auf  Grund  der  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  Gemische  von 
Sublimat  mit  fluorhaltigen  Salzen  hinsichtlich  der  Stärke  ihrer  antiseptischen 
Kraft  geprüft.  Dabei  zeigte  es  sich,  daß  schon  ein  verhältnismäßig  ge- 
ringer Zusatz  von  Sublimat  zur  Fluornatriumlösung  genügt,  um  der 
Mischung  die  antiseptische  Kraft  fast  gleich  starker  reiner  Sublimatlösung 
zu  verleihen.  Umgekehrt  ergab  es  sich,  daß  eine  Sublimatlösung  mit  ver- 
hältnismäßig viel  Fluornatrium  versetzt  werden  kann,  ehe  eine  merkliche 
Schwächung  der  antiseptischen  Kraft  eintritt  ^). 

Zur  Untersuchung  gelangten  0,1-  bis  1  prozentige  Mischungslösungen, 
die  Vio  bis  ^/lo  Sublimat  enthielten.    Mit  diesen  Lösungen  wurden  die  Hölz- 


*)  Ähnliche  Verhältnisse  sind  auch  auf  anderen  naturwissenschaftlichen  Sonder- 
gebieten aufgefunden  worden,  beispielsweise  dem  der  SüßstoflFe  und  der  Metallegierungen. 
So  schreibt  Paul  (Mitteilungen  aus  der  deutschen  Forschungsanstalt  für  Lebens- 
mittelchemie in  München,  Chemikerzeitung  1921,  Nr.  88,  S.  705,  ferner  1921,  Nr.  4 
sowie  1920,  Nr.  124,  S.  767),  er  habe  in  Gemeinschaft  mit  anderen  Mitarbeitern  die 
für  die  Praxis  wichtige  Tatsache  festgestellt,  daß  sich  der  Süßigkeitsgrad  des  Sac- 
charins durch  Zusatz  des  weniger  süß  schmeckenden  Dulcins  unverhältnismäßig  stark 
erhöhen  lasse.  So  wird  beispielsweise  der  Süßigkeitsgrad  einer  Lösung  von  280  mg 
Saccharin  in  1  1  Wasser  durch  weiteres  Auflösen  von  nur  120  mg  Dulcin  so  ge- 
steigert, daß  die  Lösung  gerade  so  süß  schmeckt  wie  eine  solche,  die  535  mg  Saccharin 
enthält.  Der  Süßigkeitsgrad  des  Saccharins  ist  also  fast  um  das  Doppelte  gesteigert 
und  eine  Gesamtersparnis  an  Süßstoff  von  etwa  33^/o  erzielt  worden. 

Weiter  schreibt  Ritters  hausen  auf  Grund  eines  auf  der  Hauptversammlung 
des  Vereins  deuts<^her  Chemiker,  Stuttgart  1921,  gehaltenen  Vortrages  über  Metall- 
legierungen (Zeitsc'lirift  für  angewandte  Chemie  vom  9.  August  1921,  Nr.  68,  S.  417): 
„Wenn  man  dem  Eisen  nur  etwa  5  v  H  Nickel  hinzulegiert,  erhält  man  eine  Legierung, 
die  sehr  widerstandsfähig  gegen  kochende  alkalische  Laugen  ist.  In  noch  höherem 
Maße  zeigt  der  25]»rozenti^e  Nickelstahl  diese  Eigenschaft,  wie  das  Schaubild  er- 
kennen läßt.  Die  Unangreifbarkeit  des  Nickels  bewirkt  also  schon  durch  geringen 
Zusatz  dieses  Metalls  zum  Eisen  eine  erhöhte  Widerstandsfähigkeit  der  Le- 
gierung gegen  die  chemische  Einwirkung  der  Laugen.  Nickel,  mit  etwa  25  vH 
dem  Eisen  legiert,  überträgt  auch  seine  Widerstandskraft  gegen  den  korrodierenden 
Einfluß  des  Wassers  auf  die  Legierung.  So  wurde  der  25 prozentige  Nickelstahi 
lange  als  sehr  rostbeständiger  Stnlil  verw«Midet." 
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chen  vollkommen  getränkt  und  nach  dem  Trocknen  in  schon  bvjschriebener 
Weise  dem  Angriff  holzzerstörender  Pilze  ausgesetzt. 

Die  Hölzchen  wurden  von  Pilzen  nicht  befallen,  v^^enn  sie  mit  Lösungen 
folgender  Konzentration  getränkt  v^aren : 


Mischungslösung 

Nach  2  monatiger 
Beobachtung  ') 

Nach  12  monatiger 
Beobachtung*) 

Polyporus 
vH 

Coniophora 

Polyporus   '  Coniophora 
V  H         1         V  H 

90  Fluornatrium  :  10  Sublimat    . 
80  Fluornatrium  :  20  Sublimat    . 

0,30 
0,30 

0,70 
0,70 

0,60                 0,90 
0,50                 0,80 

Reines  Sublimat 

„        Fluornatrium 

0,«0 
0,50 

0,50 

0,80 

0  80        i         0,60 
1,20                 1,00 

*)   Der  Angriff  von   Coniophora   war   auch   bei   niedrigeren  Konzentrationen   nur 
sehr  schwach. 


Vorstehende  Zahlen  zeigen,  daß  die  Beimischung  von  Fluornatrium  zu 
Sublimat  einen  besonders  günstigen  Eiijfluß  gegen  den  Angriff  des  ge- 
fährlichen Polyporus  ausübt.  Die  beiden  Mischungen  ergeben  gegenüber 
diesem  Pilze  v^esentlich  günstigere  Grenzzahlen  als  eine  Lösung  von 
reinem  Sublimat.  Auch  gegen  Coniophora  ist  der  Grenzw^ert  der  Mischung 
80  Fluornatrium  zu  20  Sublimat  nur  wenig  höher  als  der  von  reinem 
Sublimat. 

Wenn  demnach  von  Bub  zur  Tränkung  von  Telegraphenstangen,  Licht- 
und  Leitungsmasten,  Eisenbahnschwellen  usw.  eine  1,00  prozentige  Lösung 
aus  20  Teilen  Quecksilbersublimat  und  80  Teilen  Fluornatrium  vor- 
geschlagen worden  ist,  so  ist  dies  in  der  sicheren  Überzeugung  geschehen, 
daß  trotz  des  geringeren  Sublimatgehaltes  eine  Minderung  der  antiseptischen 
Kraft  der  Mischungslösung  gegenüber  der  früher  zur  Anwendung  gelangten 
0,66  prozentigen  reinen  Quecksilbersublimatlösung  nicht  stattfindet,  somit 
auch  mit  mindestens  der  gleichen  Gebrauchsdauer  der  mit  der  Mischung 
getränkten  Hölzer  zu  rechnen  ist. 

Die  l  ,00  prozentige  Quecksilbersublimat-Fluornatriumlösung  ist  der  ^/s  pro- 
zentigen reinen  Sublimatlösung  praktisch  als  mindestens  gleich- 
wertig anzusehen,  wobei  zu  berücksichtigen  bleibt,  daß  durch  die  höher- 
prozentige  Lösung  dem  Holze  schon  an  und  für  sich  eine  erhöhte  Menge 
an  festem  Tränkungsstoff  zugeführt  wird. 

Ahnlich  wie  Sublimat-Fluornatriumgemische  verhalten  sich  auch  Ge- 
mische von  SubHmat  mit  Kieselfluorsalzen,  und  zwar  mit  und  ohne  Zusatz 
von  Fluornatrium. 

Bei  Versuchen  mit  Hölzchen,  die  mit  0,1-  bis  1,2  prozentigen  Lösungen 
beispielsweise  eines  Gemisches  von  10  Teilen  Quecksilbersublimat  zu  90  Teilen 
Kieselfluorzink  oder  -magnesium  (auf  wasserfreies  Salz  berechnet)  ge- 
tränkt worden  waren,  erfolgte  auf  den  Brotteignährböden  kein  Pilzangriff, 
wenn  die  Hölzchen  mit  Lösungen  folgender  Konzentration  behandelt  worden 
waren : 
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Mischungölösung 

Nach 

2  monatiger 

Beobachtung 

Polv-  i  Conio- 

porus   '  phora 

vH         vH 

Nach 
12monatiger 
Beobachtung 

Bemerkung 

Pol^ 

porus 

vH 

Conio- 

phora 

vH 

90  Zinkfluat :  10  Sublimat .    .    . 
90  Magnesiumfluat :  10  Sublimat 

0,3      j     0,9 
0.9          0,9 

— 

1,2 
1,2 

Myzel    auch   bei    den 
niederen  Konzentra- 
tionen  nur  schwach 
entwickelt. 

Auf  Agar-Agar-Nährböden  trat  bei  Verwendung  beispielsweise  einer 
Mischung  von  60  Teilen  Kieselfluornatrium  zu  40  Teilen  Quecksilber- 
sublimat ein  Pilzfreiwerden  des  Nährbodens  schon  bei  folgendem  Gehalt 
an  Mischungslösung  ein : 


Mischungslösung 

Conio-    1     Poly- 

phora    '     porus 

V  H             V  H 

Merulius 
vH 

Mittel 
vH 

?,^P^-       Mucor 
cillium 

vH          vH 

60  Natriumfluat  :  40  Sublimat 
Reines  Sublimat 

0,02            0,02 
0,02            0,01 

0,01 
0,02 

0,017 
0,017 

0,01          0,02 
0,005    :    0,009 

Trotzdem  die  Kieselfluornatriummischung  kaum  die  Hälfte  an  Sublimat 
enthält,  ist  die  Wirkungsweise  auf  künstlichem  Nährboden  fast  die  gleiche, 
wie  wenn  die  Lösung  nur  aus  reinem  Sublimat  bestünde. 

Praktisch  kommt  die  Verwendung  von  Sublimatgemischen,  die  Kiesel- 
fluornatrium, -magnesium  oder  -zink  enthalten,  nur  dann  in  Betracht, 
wenn  Fluornatrium  nicht  mehr  oder  nur  sehr  schwierig  zu  beschaffen  ist, 
da  erstgenannte  Stoffe  teilweise  viel  teurer  und  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur entweder  zu  schwer-  (Natriumfluat)  oder  zu  leichtlöslich  (Zink- 
fluat) sind ').  Durch  Zumischung  von  Fluornatrium  kann  dieser  Nachteil 
wesentlich  gemildert  werden. 

3.    Verhalten  anderer  Sublimatgemische. 

Hölzchen ,  die  mit  Sublimatgemischen  getränkt  worden  waren ,  bei 
denen  Kupfersulfat,  Chlorzink  oder  Bleichlorid  den  zweiten  Bestandteil 
bildeten,  wurden  selbst  bei  Verwendung  eines  Mischungsverhältnisses  von 
20  Sublimat  zu  80  Kupfersulfat ,  Chlorzink  oder  Bleichlorid  auf  Brotteig- 
nährböden sowohl  von  Polyporus  wie  Coniöphora  noch  nach  Behandlung 
mit  einer  l,25prozentigen  Mischungslösung  angegriffen.  Die  Grenzwerte 
dürften  für  die  Gemische  10 :  9ü  etwa  bei  1,75  v  H  und  für  Gemische 
20:80  etwa  bei  1,50  vH  liegen,  da  bei  1,25-  bzw.  1  prozentiger  Lösung 
schon  eine  sehr  deutliche  Abnahme  des  Pilzangriffes  zu  verzeichnen  war. 

Auf  Agar-Agar  mit  Rohrzucker  zeigte  sich  ein  Pilzfreiwerden  des  Nähr- 
bodens bei  folgenden  Mischungen  und  Konzentrationen  (siehe  S.  499). 

Aus  der  Aufstellung  ergibt  sich,  daß  sowohl  bei  Kupfersulfat  als  auch 
Chlorzink  und  Bleichlorid  die  Mischung  80  :  20  sich  auf  künstlichem  Nähr- 
boden der  Wirksamkeit  von  reinem  Sublimat  erheblich  nähert.   Das  Mittel 

')  Siehe  auch  das  Kapitel  „Pluornatriuin  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen". 
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Laufende 
Bezeich- 
nung 

Mischungslösung 

Conio- 

phora 

vH 

Poly. 

porus 

vH 

Merü- 
lius 
vH 

3Iirtel 
vll 

Peni- 

cillinm 
vll 

Mucor 
vH 

la 
b 

90  Kupfersulfat  :  10  Sublimat 
80            „            :20 

0,07 
0,05 

0,08    :    0,06 
0,01       0,08 

0.053 
0,030 

0,02       0,05 
0,01       0,0:^. 

IIa 

b 
c 

95  Chlorzink  :    5  Sublimat    . 
90           „           :10           „ 

80           „           :20 

0,14 

0,0h 
0,04 

0,14       0,14 
0,04       0,05 
0,01       0,04 

0,140 
0.050 
0.030 

0,167 
0,070 
0,037 
0.0:W 

0,030 

0,70       0,70 
0,04       0,06 
0,08     i  0,04 

III  a 

b 
c 
d 

e 

95  Bleichlorid  :    5  Sublimat  . 
90            „            :10 

85            „            :15 
80            .,            :20 
75            ;,            :25 

0.10 
0,06 
0,08 
0  08 
0,08 

0,20 
0,05 
0  03 
0,08 
0,08 

0,20 
0,10 
0.05 
0  08 
0,03 

0,15 
0,07 
0,08 
0,08 
0,03 

0,05^ 
0,04 
0,08 
0,03 
0,08 

Zum 
Ver- 
gleich 

ßeines  Sublimat 

„        Kupfersulfat     .... 

„        Chlorzink 

„        Bleichlorid 

0,02 
0,80 

0,80 

0,50 

0,01 
1,20 

1,20 
1,10 

0,02 
0,10 

0,40 
0,70 

0,017 
0,533 

0,633 
0,700 

0,005 

über 
0,10 

0,2J 

0,009 

0,0b 
0,04 

aus  der  antiseptischen  Kraft  der  Mischungen  80  :  20  gegenüber  Coniöphora, 
Polyporus  und  Merülius  ist  je  etwa  0,030  v  H,  während  die  antiseptische 
Kraft  von  SubUmat  im  Mittel  0,017  vH  beträgt.  Durch  Untersuchung  von 
0,001-  bis  0,010-  und  0,011-  bis  0,020  prozentigen  Sublimatlösungen  dürfte 
sich  noch  eine  genauere  Bestimmung  des  Wertes  für  die  mittlere  anti- 
septische Kraft  ergeben. 

Nimmt   man   die   mittlere  antiseptische  Kraft  von  Sublimat  wieder  zu 

100  an,  so  ergeben  sich  für  die  Mischungen  90:10  folgende  W^erte: 

90  Kupfersulfat  :  10  Sublimat  .    .     32,    gegen  Kupfersulfat  allein  .    .     3,2 

90  Chlorzii.k       :  10  „         .    .     34,        „       Chlorzink  „      .    .     2,7 

90  Bleichlorid     :  10  „         .    .     24,         „       Bleichlorid  „      .    .     2,2 

Jedenfalls  zeigt  sich  bei  Verwendung  künstlicher  Nährböden  die  bereits^ 
erwähnte  Beziehung,  daß  schon  ein  verhältnismäßig  geringer  Zusatz  von 
Sublimat  genügt,  um  die  antiseptische  Kraft  der  genannten  Mischungen 
weit  über  das  Normale  zu  erhöhen. 

Wenn  die  gefundenen  Werte  für  die  antiseptische  Kraft  der  Mischungen 
nur  auf  eine  rein  additive  Wirkung  der  für  die  Einzelbestandteile  auf- 
gefundenen W^erte  zurückzuführen  wären,  so  würden  sich  beispielsweise 
für  ein  Gemisch  von  Bleichlorid  zu  Quecksilbersublimat  theoretisch 
folgende  Abstufungen  ergeben : 


Mischungslösung 

Coniöphora 
vH 

Polyporus 
vH 

Meriilius 
vH 

100  Bleichlorid  :      0  Sublimat  .    . 

0,50 

1,10 

0,70 

90 

10 

0.45 

0,99 

0,68 

80 

20 

0,40 

0.88 

0.56 

70 

•    30 

0,86 

0,77 

0,50 

60 

40 

0,81 

0,66 

0,43 

50 

50 

0,26 

0.55 

0,86 

40 

:    60 

0,21 

0,45 

0,29 

•^0 

70 

0,16 

0,84 

0,22 

20 

80 

0,12 

0.28 

0,16 

10 

90 

0.07 

0,12 

0,09 

0  Bleichlorid 

100  Sublimat 

0,02 

0,01 

0,02 

32* 
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Bei    der    praktischen    Untersuchung    ergeben    sich    aber    folgende 
Werte : 


Mischungslösung 

Coniophora      Polj'poi'^s        Merulius 
V  H         !         V  H                  V  H 

90  Bleichlorid  :  10  Sublimat    .    . 
80            „           :20           „           .    . 

0,06                0,05 
0,03                0,03 

0,10 
0,03 

Die  Mischung  90  Bleichlorid  :  10  Sublimat  zeigt  mithin  praktisch  ein 
Verhalten,  wie  es  theoretisch  erst  dem  umgekehrten  Mischungsverhältnis 
10  Bleichlorid  :  90  Sublimat  zukommen  würde. 

Ein  gleiches  Verhalten  zeigen  gemäß  der  folgenden  Aufstellung 
Mischungen  von  Kupfersulfat  oder  Zinkchlorid  mit  Quecksilbersublimat. 


Mischungslösung 

Coniophora 
vH 

Polyporus        Merulius 
V  H                  V  H 

I 

90  Kupfersulfat :  10  Sublimat: 

a)  theoretisch 

b)  praklisch 

0,27 
0,07 

1,08 
0,03 

090 
0,06 

II 

80  Kupfersulfat  :  20  Sublimat: 

a)  theoretisch 

b)  praktisch 

0,24 
0,05 

0,96                0,80 
0,01        1         0,03 

III 

90  Chlorzink:  10  Subhmat: 

a)  theoretisch 

b)  praktisch 

0,27 
0,08 

1,08                 0,90 
0,04        i         0,05 

IV 

80  Chlorzink  :  20  Sublimat: 

a)  theoretisch 

b)  praktisch 

0,24 
0,04 

0,96 
0,01 

0,80 
0,04 

Die  von  anderer  Seite  verfochtene  Ansicht,  wonach  sich  die  antisep- 
tische Kraft  von  Mischungslösungen  additiv  aus  der  antiseptischen  Kraft 
der  Einzelbestandteile  zusammensetze ,  ist  bei  vorstehenden  Subhmat- 
gemischen  wohl  nicht  anwendbar.  Nimmt  man  gemäß  einem  Beispiel 
von  MolP)  an,  daß  das  Gemisch  aus  zwei  Stoffen  besteht,  die  sich  beide 
nicht  beeinflussen,  und  daß  die  Wirkung  des  einen  Stoffes,  also  des  Subli- 
mates, gleich  A  oder  100,  die  des  anderen  Stoffes,  beispielsweise  des 
Kupfersulfates,  gleich  B  oder  3,2  sei,  so  wäre  die  antiseptische  Wirkung 
von  1  kg  einer  Mischung  aus  Vio  Sublimat  und  ^/lo  Kupfersulfat  gleich 
Vio  A  +  -Vio  B  oder  12,9,  während  sich  in  Wirklichkeit  32,  also  ein 
mehrfach  größerer  Wert  ergibt.  Ähnliche  Verhältnisse  liegen  bei  Mischungen 
von  Vio  Sublimat  zu  '7io  Chlorzink  oder  Bleichlorid  vor,  die  gemäß  dem 
Beispiel  von  Moll  12,4  und  12,0,  in  Wirklichkeit  jedoch  34  und  24  als 
mittlere  antiseptische  Kraft  ergeben. 

Mo  11^)  leitet  die  von  ihm  •  vertretene  Ansicht  von  Untersuchungen 
her,  die  er  in  der  Hauptsache  mit  Lösungen  einzelner  Salze  auf  künst- 


•)  Helios,  Zeitschrift  für  Elektrotechnik,  1919,  iNr.  51,  S.  409  flp.,  desgl.  Zeitschrift 
für  angewandte  Chemie,  1920,  Nr.  12,  S.  H9,  sowie  die  Berichtigung  ebenda,  1920, 
Nr.  24,  S.  72. 

2)  Moll,  Zentralblatt  für  Bakteriologie  usw.,  Abt.  II,  Bd.  51.  Nr.  12/15  (Dissert.J. 
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lichem  Nährboden  ^)  unter  ausschließlicher  Anwendung  von  Grü.iem  Pinsel- 
schimnifl  (Penicillium  glaucum)  angestellt  hat.  Holzpilze  wurden  nicht 
in  den  Kreis  der  Versuche  gezogen. 

4.    Deutung  des  eigentümlichen  Verhaltens  der  Sublimatmischungs- 

lösungen. 

Der  Grund  des  auffälligen  Verhaltens  der  Sublimatmischungslösungen 
dürfte  in  einer  Veränderung  der  Dissoziation,  wenn  nicht  sogar  in  teil- 
weiser Komplexbildung  zu  suchen  sein. 

I.    Dissoziation. 
Nach  Luther^)  sind  in  der  gesättigten,  wässerigen  Lösung  von  Queck- 
silberchlorid im  wesentlichen  sechs  verschiedene  Molekül-  oder  lonenarten 
vorhanden,  und  zwar  bei  25  ^  C  in  folgenden  Konzentrationen: 

(HgCy  (HgCl)-  H-  er  Hg"  (HgCl,)" 

2,6x10-1        1,5x10-'^        8,3x10-*        4,8  x  IQ-'^        1  x  lO"»        5  x  10   « 

Demgemäß  bleibt  das  elektrische  Leitvermögen  (Dissoziation)  weit 
hinter  dem  der  meisten  Chloride  zurück.  Es  erhöht  sich  allerdings  mit 
zunehmender  Verdünnung  der  Lösung. 

Zur  Erklärung  des  Ausdrucks  „Dissoziation"  wird  bemerkt,  daß 
im  Jahre  1887  van't  Hoff  die  Theorie  aufgestellt  hat,  in  verdünnten 
wässerigen  Lösungen  befänden  sich  die  gelösten  Stoffe  in  einem  ähn- 
lichen Zustand  wie  vergaste  Stoffe.  Diesem  Zustand  gab  er  an  Stelle 
des  Namens  „Gasdruck"  die  Bezeichnung  „osmotischer  Druck".  Bei  der 
praktischen  Nachprüfung  der  Theorie  zeigte  es  sich,  daß  zwar  ein  großer 
Teil  der  wasserlöslichen  Stoffe  diesem  Gesetze  gehorchte ,  ein  anderer 
Teil  jedoch  nur  unter  der  Annahme  eines  Molekulargewichtes,  das  kleiner 
w^ar,  als  ihrer  chemischen  Formel  entsprach. 

Arrhenius  konnte  durch  Messung  der  elektrolytischen  Leitfähigkeit 
nachweisen,  daß  diese  Abweichungen  ausschließUch  bei  elektrolytischen 
Leitern,  wie  Salzen,  Säuren  und  Basen,  sich  vorfanden.  Dies  führte  ihn 
zu  der  Erklärung,  daß  die  genannten  Stoffe  nicht  als  solche  unverändert 
in  der  wässerigen  Lösung  vorhanden,  sondern  mehr  oder  minder  in  ihre 
Bestandteile,  die  Ionen  gespalten  seien.  Die  positiv  geladenen  Ionen, 
beispielsweise  Metalle  (auch  Wasserstoff)  werden  als  Kationen,  die  negativ 
geladenen,  beispielsweise  Metalloide,  Säurekomplexe  und  Hydroxylgruppe, 
als  Anionen  bezeichnet. 

Besonders  ausgeprägt  zeigt  sich  die  elektrolytische  Dissoziation  bei 
Salzen.  Sie  nimmt  im  allgemeinen  in  dem  Maße  zu,  wie  die  Konzen- 
tration der  Lösung  sinkt.  So  kann  eine  Quecksilbersublimatlösung  in  der 
Verdünnung  1  :  1000  (0,001  prozentig)  als  fast  vollständig  in  Chlor-  und 
Quecksilberionen  gespalten  betrachtet  werden.  Die  Eigenschaften  der 
freien  Ionen  sind  es  auch,  die  die  chemischen  Eigenschaften  der  gelösten 
Stoffe  bedingen. 

Der  Grad  der  Dissoziation  läßt  sich  gemäß  der  Formel  a  X  b  =- 
konst.  X  c  kurz  dahin  ausdrücken,  daß  in  einer  Lösung  die  Konzentration  c 


1)  Der  Nährboden  bestand  aus :  etwa  2  v  H  Agar-Agar,   2  v  H  Pepton  Witte,   der 
Rest  aus  Wasser. 

2j  Hofmann,  Lehrbuch  der  anorganischen  Experimeutalchemie,  1918.  8.  534. 
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des  nicht  dissoziierten,  also  unveränderten  Anteils  des  Elektrolyten  im 
Gleichgewicht  steht  mit  dem  Produkt  der  lonenkonzentrationen  a  und  b. 
Stellt  a  die  Konzentration  der  Chlorionen,  b  die  der  Quecksilberionen 
dar,  so  muß  jede  Erhöhung  von  a  (Chlorion),  beispielsweise  durch  Zusatz 
von  Natriumchlorid  (NaCl,  Kochsalz),  bei  gegebener  Lösung  und  Tem- 
peratur eine  Verminderung  von  b  (Quecksilberion),  des  Hauptträgers  der 
antiseptischen  Kraft  und  damit  ein  Sinken  der  antiseptischen  Wirkung 
zur  Folge  haben.  Praktisch  nachgewiesen  wurde  dies  von  Krönig  und 
PauP),  die  zu  einer  l,69prozentigen  Sublimatlösung  steigende  Mengen 
Kochsalz  gaben  und  dabei  feststellten,  daß  die  desinfektorische  Kraft 
dauernd  sank.  Ottolenghi,  Croner  und  Naumann^)  fanden,  daß 
die  Verminderung  der  desinfektorischen  Kraft  besonders  bei  hoch- 
prozentigen Sublimatlösungen  zum  Ausdruck  kam.  Nach  ihren  Unter- 
suchungen war  die  Wirkung  einer  etwa  2,7prozentigen  Sublimat lösung 
durch  Kochsalz  derart  zurückgedrängt,  daß  dieses  Gemisch  schwächer 
wirkte  als  eine  fünffach  schwächere  Sublimatlösung  (0,54prozentig)  mit 
einem  ihr  gleichen  Kochsalzgehalt  (0,54prozentig).  Nach  Clark^)  ver- 
stärken allerdings  ganz  geringe  Kochsalzkonzentrationen  durch  Bildung 
von  HgCl4-Ionen  die  Sublimatwirkung. 

Auf  der  geringen  Dissoziation  des  Sublimates  beruht  es  auch,  daß  sich 
aus  einer  Chlormagnesiumlösung  beim  Kochen  mit  gelbem  Quecksilber- 
oxyd lösliches  Quecksilberchlorid  bildet,  während  unlösliches  Magnesium- 
oxyd sich  abscheidet.  Dieses  Verhalten  hat  den  Vorschlag  gezeitigt,  an 
Stelle  von  reinem  Chlormagnesium  dessen  Doppelsalz  mit  Chlorkalium, 
den  Karnailit,  zu  verwenden  und  die  nach  dem  Abfiltrieren  des  unlös- 
lichen Magnesiumoxydes  erhaltene  Lösung  zur  Konservierung  des  Holzes 
zu  benutzen.     Da  aber  die  Lösung  gemäß  der  Gleichung 

2  [MgCIs  +  KCl]  +  HgO  =  2  MgO  +  2  KCl  +  2  HgClg 
gleichzeitig  große  Mengen  des  unantiseptischen  und  die  Wirksamkeit  des 
Sublimates   herabdrückenden  Chlorkaliums   enthält,   kann   an   eine  erfolg- 
reiche Anwendung  der  Mischung  nicht  gedacht  werden. 

Werden  als  Zusatzmittel  solche  Chloride  verwendet,  die  im  Gegensatz 
zu  Natrium-,  Kalzium-,  Magnesiumchlorid  usw.  ein  antiseptisch  wirksames 
Schwermetall-Ion  enthalten ,  wie  dies  beispielsweise  bei  Chlorzink  (ZnCU) 
der  Fall  ist,  so  wird  der  ungünstige  Einfluß  der  vermehrten  Chlor-Ionen 
durch  die  Wirkung  der  antiseptischen  Zink  ionen  etwas  aufgehoben. 

Im  Gegensatz  zur  Verminderung  der  antiseptischen  Wirkung  von 
Sublimatlösung  durch  Kochsalzzusatz  wird  die  antiseptische  Wirkung  anderer 
Quecksilbersalze,  die  kein  Chlor  enthalten,  beispielsweise  Quecksilber- 
nitrat, -Sulfat  und  -azetat  durch  Kochsalzzusatz  gesteigert '^). 

1)  Krön  ig  und  Paul,  Die  chemischen  Grundlagen  der  Lehre  von  der  Gift- 
wirkung und  Dosinfektion,  Zeitschrift  für  Hygiene,  1897,  S.  1  ff.,  sowie  Zeitschrift  für 
physikalische  (nicmie,  1897,  S.  414  ff. 

'-)  Ottolenghi,  Zeitschrift  lür  Desinfektion,  1908,  S.  211;  1909,  S.  105;  1910, 
S.  73;  1911,  S  65  und  113;  ferner  Croner  und  Naumann,  Deutsche  medizinische 
Wochenschrift,  1911,  8.  1784. 

=')  Clark,  Journal  of  phys.  Chemie,  1901,  III,  S.  263. 

*)  Graßbergcr,  Die  Desinfektion  in  Theorie  und  Praxis,  1913,  S.  96. 
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Auf  einer  Steigerung  der  Dissoziation  dürfte  auch  das  Ver- 
halten der  Mischungslösungen  von  Quecksilbersubhmat  mit  fluorhaltigen 
Salzen  beruhen.  Die  fluorhaltigen  Salze,  insbesondere  Fluornatrium  (NaF) 
enthalten  keine  Ionen,  die  beim  Zusammentreffen  mit  Sublimat  eine  Ver- 
mehrung der  Chlor-  oder  eine  Zurückdrängung  der  Quecksilber-Ionen 
herbeiführen.  Im  Gegenteil  wird  die  antiseptische  Wirkung  der  Queck- 
silber-Ionen noch  durch  die  stark  antiseptische  Wirkung  der  Fluor-Ionen 
erhöht.  Nun  sind  zwar  die  Fluorsalze  ebenfalls  nur  schwach  dissoziiert, 
wie  die  meisten  Salze,  die  komplexe  Ionen  zu  bilden  vermögen  ^).  Kommen 
jedoch  zwei  Salze ,  deren  Lösungen  nur  wenig  dissoziiert  sind ,  in  vor- 
liegendem Falle  Quecksilbersublimat  und  Fluornatrium,  zusammen,  so  gilt 
nach  Böttger'^)  als  allgemeine  Regel,  daß  ein  stärker  dissoziierter  Stofl: 
entsteht.  Weiter  gilt  nach  Croner^)  die  Regel,  daß  ein  Gemisch  mehrerer 
Desinfektionsmittel  im  allgemeinen  stärker  wirkt,  als  eine  einzelne  dieser 
Verbindungen  in  reinem  Zustand.  In  einer  Mischung  von  Sublimat  mit 
Fluornatrium  dürften  demnach  mehr  Fluor-  und  Quecksilber-Ionen  vor- 
handen sein,  als  unter  gleichen  Bedingungen  in  der  Lösung  jedes  einzelnen 
Salzes,  was  naturgemäß  eine  Erhöhung  der  antiseptischen  Kraft  bedeutet. 

Weiter  wird  bemerkt,  daß  mit  steigender  Temperatur  eine  Erhöhung 
der  Desinfektionskraft  eintritt.  Für  Sublimat  hat  Ottolenghi  auf  den 
großen  Wirkungsunterschied  bei  einer  Temperatur  von  18^  und  37  ^  C 
hingewiesen.  Milzbrandbazillen,  die  bei  Zimmertemperatur  9  bis  10  Tage 
am  Leben  blieben,  gingen  bei  37  ^  C  in  weniger  als  einem  Tage  zugrunde. 
Daraus  ergibt  sich  die  große  Bedeutung,  die  der  Anstellung  von  Kultur- 
versuchen bei  Keller-  und  Laboratoriumstemperatur  beizumessen  ist. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  durch  den  Zusatz  von  Äthylalkohol,  und  zwar 
bis  zu  einer  Menge  von  25  v  H ,  zu  wässerigen  Sublimatlösungen  deren 
Desinfektionskraft  zunächst  ansteigt,  bei  weiterem  Alkoholzusatz  jedoch 
ständig  abnimmt ,  um  bei  Gegenwart  von  80  v  H  Alkohol  fast  null  zu 
werden.  Es  gilt  dies  auch  für  die  meisten  anderen  Salze,  Säuren  und 
Laugen,  wenn  sie  in  reinem  Äthyl-  oder  Methylalkohol,  Äther,  Benzin, 
Öl  usw.  gelöst  werden. 

II.    Komplexbildung. 

Außer  Erhöhung  der  Dissoziation  dürfte  in  Mischungen  von  Queck- 
silbersublimat mit  fluorhaltigen  Salzen  auch  teilweise  Komplexbildung 
erfolgen.  Darauf  deutet  insbesondere  das  Verhalten  der  Mischungslösungen 
gegen  Eiweißlösungen,  namentlich  Milch,  sowie  das  eigentümliche  Ver- 
halten gegen  chemische  Reagentien,  insbesondere  Silbernitrat  und  Natrium- 
karbonat, hin. 

Kommen  eiweißhaltige  Stoffe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Sublimat 
zusammen,  so  tritt  nach  Croner  an  der  Berührungsfläche  zunächst  Aus- 
fällung des  Eiweißes  oder  Albumins  ein,  wobei  sich  Eiweiß  und  Sublimat 


1)  Siehe  auch  Hoppe,  Analytische  Chemie,  1905,  Teil  I,  S.  50,  und  Teil  II,  S.  103. 
(Sammlung  Göschen.) 

2)  Böttger,   Qualitative  Analyse   vom   Standpunkt  der   lonenlehre,   3.  Auflage, 
1913,  S.  89. 

3)  Croner,  Lehrbuch   der  Desinfektion,  1913,  S.  117/18. 
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in  einem  bestimmten  Verhältnis  miteinander  verbinden.  Allmählich  pflanzt 
sich  die  Fällung  nach  dem  Innern  weiter  fort,  wobei  sie  sich  gemäß  der 
zunehmenden  Stärke  der  Eiweiß- Sublimatschicht  immer  mehr  verlangsamt. 
Diese  Quecksilber- Albuminniederschläge  besitzen  selbst  keine  pilzwidrigen 
(bakteriziden)  Eigenschaften  mehr.  Fügt  man  dem  Niederschlag  Kochsalz 
zu,  so  geht  er  wieder  fast  unverändert  in  Lösung,  während  dies  bei  in  der 
Hitze  gefällten  Eiweißlösungen  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Durch  vorherigen 
Zusatz  von  Kochsalz  oder,  wie  Bub  gefunden  hat,  von  Fluornatrium, 
kann  die  Fällung  ganz  oder  teilweise  verhindert  werden. 

Mischt  man  beispielsweise  6  oder  12  oder  18  Volumteile  einer  0,6prozentigen 
Fluornatriumlösung  mit  6,.^  Teilen  einer  0,6prozentigen  Quecksilbersublimatlösung 
und  gibt  Milch  hinzu,  so  tritt  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  bei  Koch- 
hitze eine  Fällung  des  Milcheiweißes  ein.  Wählt  man  andere  Mischungsverhältnisse, 
so  fällt  ein  Teil  des  Milcheiweißes  aus. 

Eine  gleiche  Einwirkung  dürfte  gegenüber  dem  Eiweiß  des  Holzes 
stattfinden,  das  zwar  der  Menge  nach  nicht  erheblich  ist,  jedoch  hinsicht- 
lich des  Pilz  Wachstums  als  Stickstoffquelle  eine  große  physiologische  Be- 
deutung hat^). 

Ahnlich  verhalten  sich  Sublimat  -  Fluornatrium  -  Kieselfluornatrium- 
gemische. 

Mischt  man  beis])ielsweise  20  Teile  einer  0,6prozentigen  Fluornatriumlösung  mit 
5  Teilen  einer  0,6prozentigen  Kieselfluornatriumlösung  sowie  5  Teilen  einer  0,6  pro- 
zentigen  Quecksilbersublimatlösung,  so  hat  die  Mischung  ebenfalls  die  Fähigkeit  ver- 
loren, Milcheiweiß  zu  koagulieren. 

Komplexbildung  tritt  nach  Böttger  allgemein  in  der  Weise  in  die 
Erscheinung^),  daß  schwer  lösliche  Stoffe,  im  vorliegendem  Falle  aus- 
gefälltes Eiweiß,  durch  anscheinend  indifferente  Zusätze  (Kochsalz,  Fluor- 
natrium) in  Lösung  gebracht  werden  oder  bei  vorheriger  Anwesenheit  der 
Zusätze  überhaupt  an  der  Ausfällung  verhindert  werden.  Das  Quecksilber 
ist  dann  nicht  mehr  als  freies  Ion  vorhanden ,  sondern  ist  Bestandteil 
einer  neuen ,  durch  Dissoziation  gebildeten  Atomgruppe  geworden.  Daß 
solche  Komplexbildung  schon  durch  Zusatz  von  Alkalichlorid  eintritt,  zeigt 
sich  nicht  nur  an  der  Niclitfällung  von  Eiweiß,  sondern  auch  an  der  ver- 
änderton Löslichkeit  der  Salzmischung,  der  neutralen  Reaktion  sowde  der 
Verhinderung  der  Flüchtigkeit  des  Sublimates  mit  Wasserdampf ^). 

Außer  komplexen  Salzen  des  Sublimates'*)  mit  Chloriden  sind  auch 
solche  mit  Zyaniden,  Jodiden,  Sulfiten  usw.  bekannt  geworden.  Das  Queck- 
silberkaliumhyposulfit  von  der  Formel  HgStOßKo,  das  sich  durch  Auflösen 
von  Halogenquecksilber  in  neutralem  Kaliumsulfit  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur bildet,  zerfällt  in  K-Ionen  und  HgS40,;.  Ionen.  Derartige  komplexe 
Verbindungen  zeigen  im  allgemeinen  andere  chemische  und  physiologische 
Eigenschaften,  wie  sie  den  einfachen  Salzen  zukommen.  Bekannt  ist,  daß 
die  Salze  der  Ferrozyanwasscrstoffsäure  durchaus  ungiftig  sind,    während 

')  Siehe  auch  das  Kapitel  ,.Chemie  des  Holzes",  S.  18  und  34  sowie  das  Kapitel 
„Chemie  der  Ilolzpilze",  S.  152  (Eiweißstotle)  und  155  (Fungin). 

2j  ßitttgcr,  (v>ualitati\  e  Analvse  vom  Standpunkt  der  lonenlehrc,  8.  Auflage, 
1918,  S.  86  ff.  ' 

=')  Hoppe,  Analytische  Chemie,  1905,  Bd.  II,  S.  69. 

*)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  226'227. 
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die  Salze  der  Zyanwasserstoffsäure  (Blausäure)  zu  den  stärksten  Giften 
gehören.  Der  Unterschied  ist  der,  daß  die  Ferrozyanide  in  Metall-  und 
komplexe  FeCje-Ionen,  die  Zyanide  dagegen  in  Metall-  und  CN-Tonen  ge- 
spalten sind. 

Manche  dieser  Atomkomplexe  sind  unantiseptisch,  andere  hinwiederum 
stark  antiseptisch.  Zu  letzteren  gehören  auch  die  Quocksilberkomplexe, 
die  in  Sublimat-Fluornatriumgemischen  entstehen. 

Nach  C  r  o  n  e  r  kann  man  die  Desinfektionsmittel ,  zu  welchen  in  ge- 
wissem Sinne  auch  die  pilzwidrigen  Stoffe  gerechnet  werden  können,  ein- 
teilen in  solche 

a)  erster  Ordnung,  wenn  ihre  Wirkung  auf  Ionen, 

b)  zweiter  Ordnung,  wenn  ihre  Wirkung  auf  Molekülen  beruht. 

Des  weiteren  ist  nach  Krön  ig  und  Paul  die  Wirkung  von  Salzen 
abhängig  von 

1.  dem  Metall-Ion,  2.  dem  Säure-Ion,  3.  dem  nicht  dissoziierten 
Molekül. 

III.    Hydrolyse. 

Noch  wäre  das  eigentümliche  Verhalten  von  Sublimat-Fluornatrium- 
gemischen gegen  chemische  Reagentien,  insbesondere  Silbernitrat,  zu  er- 
wähnen. 

Mischt  man  nämlich  6  oder  9  oder  12  Teile  einer  0,6prozentigen  Fluornatrium- 
lösung mit  6,5  Teilen  einer  0,6prozentigen  Sublimatlösung  und  setzt  der  Mischung 
Silbernitratlösung  (Reagenz  auf  Chlor-Ion)  zu,  so  fällt  ein  anfangs  gelber,  dann  rasch 
braun  beziehungsweise  schokoladenbraun  werdender  Niederschlag  aus. 

Eine  l,66prozentige  Mischungslösung  im  A'^erhältnis  -/s  Teile  Quccksilbersublimat 
zu  1  Teil  Fluornatrium  gibt  mit  Silbernitrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eineu 
gelben  bis  gelbbraunen,  bei  höherer  Temperatur  einen  braunen  Niederschlag. 

Sublimatlösung  allein  gibt  bei  gleicher  Konzentration  nur  eine  weiße  Trübung, 
die  sich  erst  nach  einiger  Zeit  durch  Einwirkung  des  Lichtes  schwärzlich  färbt, 
während  bei  Fluornatriumlösung  überhaupt  keine  Fällung  erfolgt. 

Der  Grund  dürfte  vermutlich  in  der  teilweisen  Hydrolyse  des  Fluor- 
natriums  unter  Mitwirkung  der  Ionen  des  Wassers  bei  gleichzeitiger 
Komplexbildung ^)  liegen,  wodurch  das  frisch  gefällte  Silbernitrat  sofort 
in  braunes  Silberoxyd  übergeführt  wird.  Zeigt  doch  Fluornatrium  oder 
noch  mehr  Fluorkalium  in  w^ässeriger  Lösung  alkalische  Reaktion,  die  sich 
beim  Erwärmen  wesentlich  verstärkt,  um  beim  Abkühlen  wieder  zurück- 
zugehen. 

In  Mischungen  Aon  18  Volumteilen  Fluornatrium  zu  6,5  Volumteilcn  Sublimat- 
lösvmg  (je  0,6prozentig)  fällt  nur  noch  ein  gelblicher  Niederschlag  ohne  Verfärbung 
nach  braun  aus. 

In  Mischungen  von  Quecksilbersublimat  mit  Fluornatrium  herrscht  je 
nach  dem  gegenseitigen  Mengenverhältnis  teils  alkalische,  teils  saure  Re- 
aktion vor.  Mischt  man  je  0,G  prozentige  Lösungen  beider  Salze  dem 
Rauminhalt  (Volumen)  nach  in  bestimmtem  Verhältnis ,  so  zeigen  nach 
Bub  die  Mischungen  nachstehendes  Verhalten: 


^)  Hoppe,  Analytische  Chemie,  1905,  1  Teil,  S.  86'37. 
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Bemerkungen 


1.  Roter  Lackmusfarb- 
stofif  wird  blau: 
alkalische  Reak- 
tion. 

2.  Roter  oder  blauer 
Lackmus  bleiben 
unverändert:  neu- 
trale Reaktion. 

3.  Blauer  Lackmus 
Avird  rot:  saure 
Reaktion. 


Aus  der  Aufstellung  geht  hervor,  daß  der  Wendepunkt  hinsichtlich 
der  alkalischen  und  sauren  Reaktion  sowohl  in  der  Hitze  wie  in  der  Kälte 
etwa  bei  einer  Mischung  gleicher  Volumteile  Sublimat  und  Fluornatrium 
liegt.  Eine  Mischung  von  20  Teilen  Sublimat  zu  80  Teilen  Fluornatrium 
wirkt  demnach  ebenso  wie  eine  Mischung  von  66^/3  Teilen  Sublimat  zu 
100  Teilen  Fluornatrium,  nämlich  sehr  schwach  alkalisch. 

Dieses  Verhalten  hängt  mit  der  schon  erwähnten  Hydrolyse  des  Fluor- 
natriums und  Quecksilberchlorides  zusammen,  die  sich  durch  Einwirkung 
der  Ionen  des  Wassers  vollzieht.  Wasser  dissoziiert  nämlich,  wenn  auch 
zu  einem  ganz  geringen  Teile,  in  die  Ionen  H*  und  OH',  welche  Eigen- 
schaft mit  steigender  Temperatur  zunimmt.  Wasser  ist  deshalb  ebensogut 
eine  schwache  Säure  wie  eine  schwache  Base.  Die  Änderung,  die  durch 
Einwirkung  dieser  geringen  lonenmenge  auf  die  Ionen  des  Fluornatriums 
und  Sublimates  erfolgt,  wird  als  hydrolytische  Dissoziation  oder  allgemein 
als  „Hydrolyse"  bezeichnet.  Doch  darf  diese  nicht  verwechselt  werden 
mit  der  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  erfolgenden  Spaltung 
hochmolekularer,  nicht  elektrolytischer,  organischer  Verbindungen  (Stärke, 
Zellulose,  Eiweiß)  in  einfachere  Moleküle ,  was  ebenfalls  als  Hydrolyse 
bezeichnet  wird. 

Infolge  Hydrolyse  zeigen  neutrale  Salze  schwacher  Säuren  (Fluor- 
natrium) in  wässeriger  Lösung  alkalische,  solche  schwacher  Basen  (Sublimat) 
saure  Reaktion.  Dabei  zerfallen  erstere  in  nicht  dissoziierte  (also  nicht 
sauer  reagierende)  Säuren  und  in  dissoziierte  Basen,  letztere  in  nicht 
dissoziierte  (also  nicht  sauer  reagierende)  Basen  und  in  dissoziierte 
Säuren. 

So  zerfällt  beispielsweise  Fluornatrium  (NaF),  das  Salz  der  schwachen 
Flußsäure  (HF)  und  der  starken  Base  Natronlauge  (NaOH)  zunächst  in 
die  Ionen  Na*  und  F'.  Das  Ion  Wasserstoff  (H')  des  Wassers  verbindet 
sich  teilweise  mit  dem  Fluor-Ion  (F')  zu  der  schwachen  und  daher  kaum 
dissoziierten  Flußsäure  (HF),  wodurch  alkalische  Reaktion  bewirkende 
Hydroxyl -Ionen  des  Wassers  (OH)  neben  Natrium-Ionen  (Na')  frei 
werden. 

Quecksilbersublimat  (HgCU)  hinwiederum,  das  Salz  der  schwachen  Base 
Quecksilberhydroxyd  |Hg(OHo']  und  der  starken  Chlorwasserstoffsäure  ( HCl) 
zerfällt  in  stark  verdünnter  Lösung  zunächst  in  die  Ionen  Hg"  und  Cl'. 
Das  Hydroxyl-Ion  (OH')  des  Wassers  verbindet  sich  teilweise  mit  dem 
Quecksilber-Ion    (Hg")   zu   der   schwachen   und   daher   kamn  dissoziierten 
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Base  Quecksilberhydroxyd  [Hg(0H2)],  Avodurch  saure  Reaktion  bewirkende 
Wasserstoff -Ionen  (H*)  des  Wassers  neben  Quecksilber-Ionen  (Hg") 
frei  werden. 

Auf  diese  Verhältnisse  wurde  deshalb  kurz  eingegangen,  weil  außer 
dem  Quecksilbersublimat  noch  viele  andere  Metallsalze,  beispielsweise 
Sulfate,  Chloride,  Nitrate  usw.  des  Aluminiums,  Eisens,  Kupfers,  Zinks, 
wie  später  noch  näher  ausgeführt  werden  wird,  in  wässeriger  Lösung  saure 
Reaktion  zeigen,  wodurch  sie  nicht  nur  auf  die  Kesselwandungen,  sondern 
auch  auf  die  Holzfaser  dauernd  schädlich  einwirken. 

Was  die  Frage  betrifft,  ob  durch  den  Zusatz  von  Fluornatrium  zum 
Quecksilbersublimat  die  Löslichkeit  des  Salzgemisches  erhöht  wird,  da 
unter  Umständen  leichter  lösliches  Quecksilberfluorid  usw.  entstehen 
könne,  so  sei  bemerkt,  daß  die  Voraussetzungen  zur  Bildung  dieses  Salzes 
nicht  gegeben  sind.  Selbst  wenn  es  sich  aus  dem  vorhandenen  Chlor- 
quecksilber teilweise  bilden  könnte,  wäre  dies  belanglos,  da  nach  J  ä  g  e  r  ^) 
durch  Gegenwart  von  Alkalifluoriden  die  Löslichkeit  von  Quecksilberfluorid 
wesentlich  vermindert  wird.  Und  ein  Überschuß  an  Fluornatrium  würde 
sich  beispielsweise  sowohl  bei  Verwendung  einer  Mischung  von  20  Teilen 
Sublimat  zu  80  Teilen  Fluornatrium  als  auch  von  6(5,6  Teilen  Sublimat  zu 
100  Teilen  Fluornatrium  ergeben.  Daß  auch  in  einer  Mischung  von  Queck- 
silberchlorid mit  Kieselfluornatrium  teilweise  Komplexbildung  stattfindet, 
ergibt  sich  aus  folgendem : 

Mischt  man  4  Teile  einer  klaren  0,6  prozeutigen  Kieselfluornatriumlösung  mit 
8  Teilen  einer  0,6  prozentigen  Quecksilbersublimatlösung,  so  bleibt  die  Lösung  auf 
Zusatz  einer  10  prozentigen  Sodalösung  selbst  beim  Kochen  klar.  Keine  Sublimat- 
lösung von  gleicher  Verdünnung  setzt  dagegen  mit  Sodalösung  einen  gelben  Nieder- 
schlag ab. 

Praktische  Anwendung  des  Mischungsverfahrens. 

Die  von  Bub  gewonnenen  Untersuchungsergebnisse  führten  zur  Er- 
teilung einer  Reihe  deutscher  und  ausländischer  Patente ,  in  denen  die 
Verwendung  von  Gemischen  aus  Sublimat  einerseits  und  Fluorsalzen, 
Kieselfluorsalzen,  Kupfersulfat,  Zinkchlorid,  Bleichlorid  andererseits  sowie 
deren  aufeinanderfolgende  Anwendung  gesetzlich  geschützt  wurde-). 

Als  erste  deutsche  Tränkungsanstalt  nahm  die  in  Falkenberg  (Bezirk 
Halle)  das  Mischungsverfahren,  und  zwar  im  September  1916  auf.  Ihr 
folgte  alsbald  die  Tauchanstalt  in  Küstrin,  worauf  sich  mit  Rücksicht  auf 
die  hohe  volkswirtschaftliche  Bedeutung  die  meisten  anderen  deutschen 
Tauchanstalten  anschlössen.  Mitte  des  Jahres  1920  arbeiteten  nach  diesem 
Verfahren  über  ^/s  der  deutschen  Tauchanstalten,  darunter  die  beiden  staat- 
lichen Tränkungsbetriebe  der  Bayerischen  Regierung  in  Schleifsheim  bei 
München  und  Röthenbach  bei  Lauf. 

Zur  Anwendung  gelangte  bis  etwa  Ende  1920  hauptsächlich  eine  1,00  pro- 
zentige  Mischungslösung  im  Verhältnis   0,2   Teile  Quecksilbersublimat   zu 

^)  Jäger,  Zeitschrift  für  anorganische  Chemie,  Jahrgang  27,  S.  22:  siehe  auch 
Damm  er,  Han«lbuch  der  anorganischen  Chemie,  II,  2,  S.  860. 

2)  D.R.P.  Nr.  274662  vom  23.  Jiüi  1913;  D.R.P.  Kr.  278441  vom  20.  Dezember 
1913;  D.R.P.  Nr.  2^9504  vom  10.  Februar  1914:  D.R.P.  Nr.  289505  vom  10.  Februar 
1914;  D.E.  P.  Nr.  290186  vom  21.  Februar  1914. 
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0,8  Teilen  Fluornatrium,  das  sogenannte  „Sparverfahren",  und  nach  dieser 
Zeit  eine  P/3  prozentige  Lösung  im  Verhältnis  0,66  Teile  Quecksilber- 
sublimat zu  1  Teil  Fluornatrium,  die  sogenannte  „Verbesserte  Kyanisierung". 

In  mancher  Anstalt  wurde  zur  Fichten-  und  Tannentränkung  an  Stelle 
der  l,OOprozentigen  auch  eine  1,25  prozentige  Mischungslösung  im  Verhältnis 
0,25  Teile  Quecksilbersublimat  zu  1  Teil  Fluornatrium  verwendet. 

Als  auch  das  Fluornatrium  nur  sehr  schwer  zu  erhalten  war,  wurde  in 
einigen  Anstalten  zeitweise  eine  1,00  prozentige  (1,25  prozentige)  Mischungs- 
lösung aus  0,20  (0,25)  Teilen  Quecksilbersublimat,  0,60  (0,20)  Teilen  Kiesel- 
fluornatrium und  0,20  (0,80)  Teilen  Fluornatrium  verwendet.  Die  Bei- 
mischung von  Fluornatrium  hatte  den  Zweck,  der  Schwerlöslichkeit  des 
Kieselfluornatriums  in  den  Hölzern  durch  die  leichtere  Löslichkeit  des 
Fluornatriums  entgegenzuwirken.  Die  in  Klammern  beigefügten  Zahlen 
bedeuten  das  Mischungsverhältnis  für  eine  in  ähnlicher  Weise  zusammen- 
gesetzte 1,25  prozentige  Lösung.  Dazu  wird  bemerkt,  daß,  wenn  dem 
Kieselfluornatrium,  falls  es  in  0,6  prozentiger  Konzentration  vorhanden  ist, 
wesentlich  mehr  Fluornatrium  zugesetzt  wird,  als  dem  Verhältnis  1  Fluor- 
natrium zu  3  Kieselfluornatrium  entspricht,  das  Kieselfluornatrium  teil- 
weise wieder  ausgesalzen  wird  (infolge  Vermehrung  der  Natrium-Ionen) 
und  sich  als  weißer  Niederschlag  absetzt,  wobei  sich  das  spezifische  Ge- 
wicht der  Lösung  erheblich  vermindert. 

1918  und  1919  wurde  in  der  Tränkungsanstalt  zu  Falkenberg  (Bezirk 
Halle),  als  sowohl  Quecksilbersublimat  wie  Fluornatrium  sehr  knapp  waren, 
zeitweise  sogar  eine  1,6  prozentige  Lösung  aus  0,10  Teilen  Quecksilber- 
sublimat, 0,25  Teilen  Fluornatrium  und  1,25  Teilen  Kieselfluorzink  ver- 
wendet. Diesmal  hatte  die  Beibehaltung  des  Fluornatriums  den  Zweck, 
der  zu  leichten  Löslichkeit  des  Kieselfluorzinks  durch  teilweise  Bildung 
schwerlöslicher  Verbindungen  entgegenzuwirken. 

Gemäß  Mitteilung  der  „Deutschen  Holzkonservierungsgesellschaft"  in 
Berlin,  der  Inhaberin  oben  genannter  Patente,  sind  bis  Ende  März  1921 
nach  dem  Sparverfahren  etwa  1  Million  Stangen  und  Masten  getränkt 
worden. 

Auch  Eisenbahnschwellen  lassen  sich  nach  diesem  Verfahren  wirksam 
schützen.  Leider  ist  aber  die  preußisch-hessische  Eisenbahnverwaltung 
im  Gegensatz  zu  anderen  Bahnverwaltungen  einer  Tränkung  der  Schwellen 
nach  dem  Mischungsverfahren  bisher  noch  nicht  nähergetreten.  Der  Ein- 
wand, daß  die  nach  dem  Tauchverfahren  behandelten  Holzschichten  infolge 
der  geringen  Eindringungstiefe  leicht  der  mechanischen  Zerstörung  unter- 
liegen und  absplittern,  kann  auch  gegen  unter  Druck  behandelte  Schwellen 
erhoben  werden,  da  weder  wässerige  noch  ölige  Flüssigkeiten  in  der  Lage 
sind,  das  Kernholz  selbst  beirii  Kesseldruckverfahren  wesentlich  tiefer  als 
beim  Eintauch  verfahren  zu  durclidringen.  Eine  äußere  Anfärbung  des  häufig 
offen  liegenden  Kernholzes  kann  nicht  als  Beweis  betrachtet  werden,  daß 
das  Tränkungsmittel  auch  in  das  Innere  eingedrungen  ist.  Im  übrigen 
ergibt  sich  bei  Schwell enspliniholz,  da  es  mit  dem  Beil  oder  der  Säge  be- 
arbeitet worden  ist,  auch  beim  Eintauchverfahren  eine  tiefere  Durchtränkung 
als  bei  dem  mit  dem  Schälmesser  geglätteten  Rundholz,  zudem  die  Trän- 
kungslösung  nach   der   gleichen  Splintholzzone   von  mehreren  Seiten  ein- 
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dringen  kann.  Auch  volkswirtschaftliche  Gründe  sprechen  dafür,  nicht  nur 
kieferne,  eichene  und  buchene,  sondern  auch  fichtene  und  tannene  Schwellen 
zur  Tränkung  heranzuziehen  und  überhaupt  für  Nadelholzschwellen  auch 
die  Tränkung  nach  dem  Eintauchverfahren  unter  Anwendung  bewährter 
Mittel  zuzulassen. 

Beobachtungen,  die  an  reichseigenen,  mit  der  l,OOprozentigenMiscliungs- 
lösung  (80  Teile  Fluornatrium ,  20  Teile  Quecksilbersublimat)  getränkten 
Telegraphenstangen  gemacht  worden  sind,  haben  bis  jetzt  ein  zufrieden- 
stellendes Ergebnis  gezeigt.  Für  die  weitere  gute  Bewährung  des  Mischungs- 
verfahrens spricht  folgendes: 

Vergleicht  man  den  innerhalb  vier  Jahren  —  1917  bis  1920  —  infolge 
Fäulnis  erfolgten  Abgang  der  in  den  Jahren  1917,  1918  und  1919  in 
die  Linien  eingestellten,  mit  Kupfervitriol,  Quecksilbersublimat  (ohne  Zu- 
satz), Teeröl  (Rüping- Verfahren)  sowie  mit  der  Mischungslösung  getränkten 
Telegraphenstangen,  so  zeigt  sich,  daß  die  nach  dem  letztgenannten  Ver- 
fahren getränkten  Hölzer  den  geringsten  Abgang  haben.  Aus  den  Be- 
obachtungen ergibt  sich  hinsichtlich  der  Güte  der  Verfahren  folgende 
Reihenfolge :  Mischungs-,  Rüping-,  Kyanisier-  und  Boucherieverfahren ;  das 
Mischungsverfahren  steht  somit  an  der  Spitze. 

Wenn  nun  auch  diese  Beobachtung  bei  der  verhältnismäßig  kurzen 
Dauer  von  vier  Jahren  noch  kein  endgültiges  Urteil  zuläßt,  so  ist  dem 
Ergebnis  doch  insofern  ein  besonderer  Wert  beizumessen,  als  sich  bei  den 
zum  Vergleich  herangezogenen  anderen  Tränkungsverfahren  hinsichtlich 
der  Aufeinanderfolge  ergibt,  daß  es  mit  den  bisher  bekannt  gewordenen 
Erfahrungen  im  Einklang  steht. 

Das  vorstehend  erwähnte  gute  Verhalten  der  Stangen  steht  in  schroffem 
Gegensatz  zu  der  Behauptung,  daß  mit  dem  Mischungs  verfahren  schon 
„außerordentlich  bedauerliche  Mißerfolge"  bekanntgeworden  seien').  Wie 
sich  später  ergeben  hat,  lagen  dieser  Angabe  irrtümliche  Voraussetzungen 
infolge  Verwechselung  mit  nach  anderen  Verfahren  getränkten  Hölzern 
zugrunde.  Eine  entsprechende  Berichtigung^)  trägt  dieser  Sachlage  frei- 
mütig Rechnung. 

Herstellung-  der  Mischungslösviiig. 

Die  Tränkung  der  Hölzer  nach  dem  Mischungsverfahren  erfolgt  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  gleicher  Weise  wie  die  Tränkung  mit  reiner 
Sublimatlösung.  Um  reine  Sublimatlösung  in  Mischungslösung  zu  über- 
führen, ist  nur  die  Zugabe  von  Fluornatrium  erforderlich.  Diese  Zufuhr 
kann  in  fester  Form  oder  als  gesättigte  Lösung  erfolgen. 

Sind  mechanische  Rührvorrichtungen  vorhanden,  so  genügt  es,  das  abgeAVOgene 
feste  Fiuornatrium  mit  der  Schaufel  in  kleineren  Mengen  in  den  Vorratsbottich  an 
verschiedenen  Stellen  streuend  einzuwerfen  und  dabei  kräftig  zu  rühren.  Infolge 
seines  leichteren  spezifischen  Gewichtes  (2,77)  und  seiner  pulverigen  Beschaffenheit  ver- 
teilt es  sich  sofort  in  der  Flüssigkeit  und  löst  sich  alsbald  auf.  Je  feiner  Fluor- 
natrium gemahlen  und  je  pulveriger  es  ist,  desto  schneller  geht  die  Auflösung  vor 
sich.     Sublimat  würde   bei   gleicher  Behandlung,   da   es  viel   schwerer  und  brockiger 


1)  Helios,  Zeitschrift  für  Elektrotechnik,  1919,  Nr.  51,  S.  410. 

2)  Elektro-Journal,  Monatsschrift  für  alle  Gebiete  der  Elektrotechnik,  Rom- Verlag, 
Charlottenburg  5,  Jahrgang  1,  Januar  1921,  S,  28,  8.  Spalte,  rechts  oben. 
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ist  (spezifisches  Gewicht  5,04)  sofort  zu  Boden  sinken.  In  der  Wärme  nimmt  zwar 
die  Löslichkeit  von  Fluornatrium  nur  langsam  zu.  Man  muß  jedoch  zur  Kochung 
übergehen,  wenn  die  Tränkungsanstalt  das  Rühren  nur  mittels  Krücken  usw.  vor- 
nehmen kann,  weil  sonst  die  Auflösung  zu  lange  dauern  würde.  Da  Fluornatrium 
Eisen  nicht  angreift,  kann  die  Auflösung  in  eisernen  Kochkesseln,  die  nach  Art  der 
Waschkessel  eingebaut,  jedoch  herausnehmbar  sind,  auf  offenem  Feuer  unter  gutem 
Rühren  mit  einem  Holzstab  erfolgen.  Die  Auflösung  kann  auch  durch  Einleiten  von 
Wasserdampf  vorgenommen  werden.  Auf  100  1  Wasser  rechnet  man  im  allgemeinen 
4,5  bis  5  kg  Fluornatrium.  Reines  Fluornatrium  muß  sich  beim  Kochen  fast  restlos 
auflösen.  Ist  das  Wasser  stark  kalkhaltig,  so  wird  zwar  anfangs  eine  leichte  Trübung, 
die  sogar  ein  schwach  milchiges  Aussehen  annehmen  kann,  entstehen,  doch  setzt  sich 
die  dem  Gewichte  nach  nur  geringfügige  Ausscheidung  bald  klar  ab  und  wird  später 
beim  Ausfegen  der  Tränkungsbcttiche  mit  anderen  Verunreinigungen  entfernt.  Ein 
Hochwirbeln  des  feinen  Niederschlages  tritt  beim  Rühren  mit  Druckluft  sichtbar  nicht 
in  Erscheinung, 

Mit  Quecksilber  Sublimat  zusammen  darf  Fluornatrium  nicht  gekocht 
werden,  da  sonst  durch  die  starke  Konzentration  und  alkalische  Reaktion 
des  Fluornatriums  das  Sublimat  teilweise  in  einen  grauen  bis  schwarzen 
Niederschlag  umgewandelt  werden  würde. 

Die  Herstellung  einer  1  prozentigen  Tränkungslösung  im  Verhältnis 
0,2  Teile  Sublimat  zu  0,8  Teilen  Fluornatrium  würde  sich  unter  Benutzung 
einer  noch  vorhandenen  reinen  Sublimatlösung  praktisch  wie  folgt  ge- 
stalten : 

Angenommen,  es  seien  100  cbm  Mischungslösung  herzustellen.    Diese  erfordern 

a)  100  X  2  kg  =  200  kg  Sublimat, 

b)  100  X  8  kg  =  800  kg  Fluornatrium. 

Dabei  wird  vorausgesetzt,  daß  es  sich  um  lOOprozentiges  Fluornatrium  handelt. 
Dies  trifft  jedoch  praktisch  nie  zu,  da  das  technische  Fluornatrium  nur  eine  Reinheit 
von  etwa  94  bis  97  vH  aufweist.  Man  rechnet  deshalb  zweckmäßig  etwa  8'/2  kg 
Fluornatrium  auf  1  cbm  oder  in  vorliegendem  Falle  850  kg. 

Das  Sublimat  sei  teilweise  in  Form  alter  Betriebs lösung  vorhanden.  Mittels 
Meßlatte  1)  sei  der  Vorrat  auf  30  cbm  und  die  Konzentration  der  alten  Lösung  auf 
0,50  V  H  festgestellt  worden.  Mithin  sind  noch  150  kg  Sublimat  gelöst  vorhanden 
und  50  kg  müssen  neu  zugeführt  werden.  Zur  Auflösung  dieser  50  kg  Sublimat  seien 
insgesamt  rund  500  1  oder  0,5  cbm  Kochflüssigkeit  erforderlich. 

Weiter  sei  angenommen,  daß  alles  Fluornatrium  mangels  geeigneter  Rühr- 
vorriclitungen  durch  Kochen  aufgelöst  werden  muß.  Zur  Verfügung  stehe  ein  einziger 
eiserner  Kessel  von  100  1  Inhalt,  Werdeu  auf  jede  Kochung  5  kg  Fluornatrium  ge- 
rechnet, so  sind  insgesamt  170  Kochungen  erforderlich.  Diese  ergeben  insgesamt 
17  cbm  Kochflüssigkeit.  Da  sich  100  1  schnell  erwärmen,  insbesondere,  wenn  schon 
vorgewärmtes  Wasser  verwendet  wird,  so  kann  die  Auflösung  der  vorgesehenen 
Fluoruatriummengen  in  wenigen  Tagen  vollendet  sein.  Unter  Umständen  muß  Nacht- 
arbeit zu  Hilfe  genommen  werden.  In  den  meisten  Fällen  wird  auch  teilweise  Auf- 
lösung des  Fluornatriums  bei  gewöhnlicher  Temperatur  möglich  sein.  Das  Abwiegen 
der  5  kg  Fluornatrium  wird  in  einem  geeigneten  Gefäß  vorgenommen  und  die  bei 
losem  Einwiegen  erreichte  Füllhöhe  durch  ein  Zeichen  angemerkt. 

Insgesamt  ergeben  sich  dann  an  Flüssigkeitsmengen 

a)  Quecksilbersublimatlr)sung  30  cbm  +  0,5  cbm  =^  30,5  cbm, 

b)  Fluornatiiumlr)sung =  17,0  cbm. 

Zusammen  47,5  cbm. 

Auf  100  cbm  Mischungslösung  fehlen  somit  noch  52,5  cbm  Brunnenwasser. 

Als  Vorratsbehälter  sei  ein  Bo'.tich  von  16,5  m  lichter  Länge,  4  m  lichter  Breite 
und  1,60  m  lichter  Tiefe  mit  einem  Inhalt  von  rund  105,5  cbm  vorgesehen.  1  cbm 
entspricht  demgemäß  1,52  cm  Höhe  (Meßlatte). 

*)  Siehe  den  früheren  Abschnitt  „Meßlatten'*  in  vorliegendem  Kapitel. 
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Es  ergibt  sich  hieraus  folgende  Arbeitsweise : 

Man  pumpt  in  den  Vorratsbottich  zunächst  die  80  cbm  alte  Betriebslösung;  diese 
entsprechen,  mit  dem  Zollstock  gemessen,  einer  Höhe  von  rund  45,5  cm.  Dann  pumpt 
man  zunächst  48  cbm  Brunnenwasser,  also  4,5  cbm  weniger  als  notwendijf,  hinzu. 
Dadurch  ergibt  sich  eine  Füllhöhe  von  rund  118  cm  bei  einer  Flüssigkeitsmenge  von 
78  cbm.  Nun  läßt  man  nach  und  nach  0,5  cbm  Sublimat-  und  17  cbm  Fluomatrium- 
kochlösung  unter  guter  Durchmischung  einlaufen.  Schließlich  füllt  man  den  Rest 
mit  etwa  4,5  cbm  Brunnenwasser  auf,  so  daß  sich  bei  einer  Flüssigkeitsmengn  von 
100  cbm  eine  Gesamtfüllhöhe  von  152  cm  ergibt,  wodurch  noch  genügend  Spielraum 
zum  Rühren  bleibt,  ohne  daß  ein  Übertreten  der  Tränkungslösung  über  die;  Bottich- 
ränder zu  befürchten  ist.  Die  Prüfung  der  Lösung  nach  dem  weiter  unten  be- 
schriebenen Verfahren  muß  nun  den  vorschriftsmäßigen  Gehalt  ergeben. 

Noch  sei  empfohlen,  nur  Fluornatrium  von  technisch  größter  Reinheit,  also 
mindestens  97prozentig,  zu  verwenden.  Denn  die  Betriebsleiter  der  Tränkungs- 
anstalten werden  bei  Feststellung  des  Verbrauches  stets  mit  lUOprozentigem  Fluor- 
natrium rechnen.  Würde  demnach  ein  nur  94prozentiges  Fluornatrium  v^erwendet, 
so  kämen  auf  100  kg  Salz  6  kg  größtenteils  unlösliche  Verunreinigungen,  die  mit- 
bezahlt werden  müssen  und  bei  der  späteren  Feststellung  des  Verbrauchs  eine  er- 
hebliche Mehraufnahme  an  Fluornatrium  vortäuschen.  Vor  allem  ist  darauf  zu 
achten,  daß  das  Fluornatrium  keine  Soda  enthält. 

Während  des  Krieges  unterlag  der  Bezug  trockenen  Fluornatriums 
öfters  großen  Schwierigkeiten ,  da  es  den  Fabriken  an  Kohle  mangelte, 
um  das  abfiltrierte  feuchte  Fluornatrium  zu  trocknen  und  das  Ti'ockengut 
zu  mahlen.  Bub  versuchte  es  daher  zeitweise  mit  dem  Bezug  filterfeuchter 
Ware ,  die  wie  trockenes  Gut  in  mit  Papier  ausgeschlagene  Holzfässer 
gefüllt  und  versandt  wurde.  Trotz  des  hohen  Wassergehaltes,  der  etwa 
35  V  H  betrug,  kamen  die  Fässer  ohne  Schaden  oder  Gewichtsverlust  an, 
was  offenbar  mit  der  gummiartigen  Beschaffenheit  des  Gemenges  zu- 
sammenhing, wodurch  das  Wasser  fest  zurückgehalten  wurde.  Die  Ent- 
leerung der  Fässer  sowie  die  Auflösung  des  Fluornatriums  vollzog  sich 
ohne  große  Schwierigkeit. 

Auch  „saures"  Fluornatrium,  NaFHF,  das  ein  weißes  Doppelsalz  von 
„neutralem"  Fluornatrium  mit  Flußsäure  darstellt,  wurde  versuchsweise 
bezogen. 

Die  gleichen  Vorschriften  hinsichtlich  des  Reinheitsgehaltes  gelten  für 
das  im  äußeren  Aussehen  dem  Fluornatrium  ähnelnden  Kieselfluornatrium  ^), 
das  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  eine  etwa  0,(55  prozentige,  in 
der  Kochhitze  dagegen  eine  etwa  2,46  prozentige  Lösung  gibt,  was  be- 
triebstechnisch zu  großen  Unzuträglichkeiten  führt.  Um  dem  Nachteil  der 
geringen  Löslichkeit  entgegenzuwirken,  muß  der  Mischung  noch  Fluor- 
natrium beigesetzt  werden. 

Kieselfluorzink ')  wird  meistens  als  eine  etwa  33-  bis  35  prozentige 
Lösung  von  4ü^  Be  in  Glasballons,  die  mit  Weiden-  oder  Eisenkörben 
umhüllt  sind,  verschickt.  Seltener  werden  hölzerne  Bier-  oder  veri:inkte 
Eisenfässer  verwendet.  Kieselfluorzink  ist  wesentlich  teurer  als  Fluor- 
natrium und  erfordert,  da  ^/a  des  Gewichtes  von  Wasser  gebildet  wird, 
eine  beträchtliche  Mehrfracht.  Auch  leidet  die  Beförderung  stark  unter 
Bruchgefabr,  die  den  Bezug  auf  größere  Entfernungen  überhaupt  verbietet. 
Ferner  enthält  Kieselfluorzink  viele  Verunreinigungen,  die  auf  die  Sublimat- 


')  Siehe  auch  das  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  Fluorverbindungen'". 
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lösung  reduzierend  einwirken  und  diese  durch  Ausscheidung  von  Queck- 
silberchlorür  oder  Kalomel  milchig  trüben ,  wodurch  große  Verluste  an 
teurem  Sublimat  eintreten.  Durch  geeignete  Behandlung  läßt  sich  dieser 
Übelstand  teilweise  mildern.  Kristallisiertes  Kieselfluorzink  kommt  noch 
teurer,  ganz  abgesehen  davon,  daß  100  kg  des  festen  Salzes  etwa  33  Teile 
Kristallwasser,  die  mitbezahlt  werden  müssen,  enthalten.  Da  Kieselfluor- 
zink  sehr  leicht  löslich  ist,  muß  es  dem  Holze  in  wesentlich  erhöhter 
Menge  und  unter  Zusatz  von  Fluornatrium  zugeführt  werden.  Ein  Teil 
des  Kieselfluorzinks  fixiert  ^)  sich  dabei  im  Holze. 

Awfnalime  an  Träiikuiigsstoffeii. 

a)   S  u  b  1  i  m  a  t  -  F 1  u  0  r  n  a  1 1-  i  u  m  m  i  s  c  h  u  n  g  e  n . 

Auf  Grund  zweijähriger  Betriebsergebnisse,  die  B  u  b  in  der  Tränkungs- 
anstalt zu  Falkenberg  (Bezirk  Halle)  gewonnen  hat,  beträgt  die  Aufnahme 
von  1  cbm  kieferner  Stangen  und  Masten  bei  Anwendung  einer  1  pro- 
zentigen  Mischungslösung  im  Verhältnis  0,2  Teile  Sublimat  zu  0,8  Teilen 
Fluornatrium  und  achttägiger  Tränkungszeit  rund  0,33  kg  Quecksilber- 
sublimat und  0,73  kg  Fluornatrium  (auf  lOOprozentiges  Salz  berechnet) 
oder  an  beiden  Salzen  zusammen  rund  1,06  kg.  Der  Beobachtung  unter- 
lagen insgesamt  5900  cbm  Holz  oder  rund  23  000  Stangen  und  Masten. 
Die  nachfolgende  Aufstellung  gibt  darüber  näheren  Aufschluß. 


cifende 
ichnung 

Tränkungszeit 

<v 

02    CO 

Gesamt- 
verbrauch 
an  festen 
Tränkungs- 
stofl'en  in  kg 

Aufnahme 

an  festem  Salz 

auf  1  cbm  Holz 

in  kg 

o 

a 
s 

S3 
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•  -  s 

■*^     1 

1  1  II 

5  rs 

3 

CO 

c  .2 
rv,  cS 

•55 -H 

I 

II 
III 
[V 

24.  Sept.  1916  bis  16.  Dez.  1916 

17.  Dez.  1916  bis  31.  März  1917 

1.  April  1917  bis  31.  Okt.  1917 

1.  ]Sov.  1917  bis  26.  Aug.  1918 

1152 
1437 
1119 
2223 

378  !    930 
472  i    947 
355       708 
788  1  1721 

0,328 
0,828 
0,317 
0,332 

0,807 
0,659 
0,633 
0,774 

1,135 

0,987 
0,950 
1,106 

100,9 

82,5 
79,2 
96,7 

Zusnmiiicn 

5931 

1943     4b06 

im  Mittel  0,328 

0,726 

1,054 

90,7 

Aus  der  Aufstellung  ist  gleichzeitig  die  hohe  Flüssigkeitsaufnahme, 
die  etwa  90  1  auf  den  Kubikmeter  beträgt,  ersichtlich.  Die  verminderte 
Aufnahme  von  April  bis  Oktober  1917  ist  anscheinend  auf  die  vielen 
Niederschläge  zurückzuführen ,  die  in  jenem  Jahre  aufgetreten  sind  und 
den  Trockenheitsgrad  der  Hölzer  nicht  unwesentlich  beeinflußt  haben. 
Aus  der  Flüssigkeitsaufnahme,  die  sich  auf  die  Aufnahme  an  festem  Fluor- 
natrium stützt,  läfst  sich  ersehen,  daß  auch  beim  Mischungsverfahren  eine 
kräftige  (ibcraufiiahme  an  Sublimat  eintritt,  deren  Größe  sich  der  Normal- 
aufnalmie  nähert.  Das  Verhältnis  der  Normal-  zur  Überaufnahme  ergibt 
sich  aus  nachstehender  Aufstellung  als  54,5  zu  45,5.  Die  Normalaufnahme 
ist  demnach  etwas  größer. 


')  Siehe   den  Abschnitt  ..Kicsclriuorzink'-  im  Kapitel  „Fluornatrium    und  andere 
liuor haltige  Verbindungen". 
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Laufende 
Bezeichnung 

Aufnahme  an  festem  Sublimat 
auf  1  cbm  Holz  in  kg 

Verhältnis  der  Normal-  zur  Über- 
aufnahme   in    V  H     der    Gesamt- 
aufnahme an  Sublimat 

Normalaufnahme  i  tiberaufnahm e 

Normalaufnahuje    Überaufnahme 

I 

II 
III 
IV 

0,202 
0,165 
0,158 
0,193 

0,126 
0,163 
0,159 
0,139 

61,6                         :^,4 
50,:^>                         49,7 
49,8                         50,2 
58.1                          41,9 

Im  Mittel 

0,181 

0,147 

54,5                          45,5      . 

Die  Aufnahme  an  Sublimat  beträgt  demnach  bei  Kiefer  etwa  Va  des 
Wertes,  wie  er  bei  Anwendung  von  reinem  Sublimat  in  0,6(3  prozentiger 
Lösung  erreicht  wird.    Hierzu  kommt  noch  die  Aufnahme  an  Fluornatrium. 

Einen  genaueren  Einblick  in  die  Vorgänge ,  die  sich  beim  Mischungs- 
verfahren hinsichtlich  der  Sublimataufnahme  abspielen,  gibt  nachstehende 
Aufstellung  (s.  S.  514)  über  7  Bottichtränkungen,  die  ähnlich  der  Tafel  IV  im 
Abschnitt  „Sublimattränkung"  angeordnet  ist.  Während  der  je  achttägigen 
Tränkung   fand   weder   Zusatz   von  Verstärkungs-   noch  Decklösung  statt. 

Aus  der  Aufstellung  ergibt  sich  eine  mittlere  Sublimataufnahme  von 
0,41  kg  und  eine  Fluornatriumaufnahme  von  0,72  kg  für  1  cbm  Kiefern- 
holz. Während  der  Fluornatriumgehalt  mit  dem  auf  Grund  zweijähriger 
Feststellungen  gefundenen  übereinstimmt,  ist  der  Sublimatgehalt  etwas 
höher  als  0,33  kg.  Infolgedessen  hat  sich  auch  das  Verhältnis  von  Normal- 
zur  Überaufnahme  zugunsten  der  letzteren  verschoben.  Der  Grund  liegt 
in  den  unvermeidlichen  kleinen  Fehlern,  die  sich  bei  der  Einzelbeobachtung 
der  Tränkungsbottiche  namentlich  hinsichtlich  der  Ausmessung  der  Trän- 
kungslösung sowie  des  Kubikinhalts  der  Hölzer  ergeben.  Ferner  wird  der 
Sublimatgehalt  meist  durch  besondere  chemische,  den  Betriebsverhältnissen 
angepaßte  Untersuchungsvorschriften  ermittelt ,  während  sich  bei  mehr- 
monatigen bis  mehrjährigen  Versuchen  die  Untersuchung  auf  die  Bestands- 
aufnahme an  gekauftem  und  noch  vorhandenem  Sublimat  stützt  ^).  Daß 
erst  die  Gesamtbeobachtung  einer  größeren  Zahl  von  Bottichen  hin- 
sichtlich der  Aufnahme  an  Sublimat  richtige  Durchschnittswerte  gibt,  geht 
aus  folgender  Aufstellung  hervor,  die  auf  der  Beobachtung  von  drei,  fünf 
und  vierzehn  Tränkungsbottichen  beruht. 


Laufende*  | 
Bezeichnung 

Zahl 

der 

Bottiche 

Tränkungszeit 

Menge 
des  ge- 
tränkten 
Holzes 

in  ebm 

Gesamt- 
verbrauch 

an 
Sublimat 

iu  kg 

Aufnahme 

\  on  1  cbm 

Holz  an 

Sublimat 

in  kg 

I 

n 
III 

8 
5 

(einschließlich  I) 

14 

(einschließlich  II) 

24.  Sept.  1916  bis  9.  Okt.  1916 
24.  Sept.  1916  bis  3.  Nov.  1916 

24.  Sept.  1916  bis  16.  Dez.  1916 

248 
405 

1152 

117 
164 

378 

0,472 
0,405 

0,328 

^)  Siehe  auch  den  früheren  Abschnitt  „Feststellung  des  Verbrauches  an  Tränkungs- 
stoff" in  vorliegendem  Kapitel. 
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Die  mittlere  Sublimataufnahme  ist  demnach  von  0,47  kg  für  3  Bottiche 
auf  0,83  kg  für  1  cbm  bei  14  Bottichen  gesunken. 

Was  die  neue  P/s  prozentige  Sublimat-Fluornatriummischung  im  Ver- 
hältnis ^3  Teile  Quecksilbersublimat  zu  1  Teil  Fluornatrium  betrifft,  so 
kann  die  mittlere  Aufnahme  von  1  cbm  Kiefernholz  zu  rund  1,15  kg  festem 
Sublimat  und  zu  rund  1,05  kg  festem  Fluornatrium  (auf  100  prozentiges 
Salz  berechnet),  also  zu  insgesamt  2,20  kg  festen  Tränkungsstoffen  an- 
genommen w^erden.  Die  Höhe  der  Sublimataufnahme  wurde  in  einigen 
Tränkungsanstalten  an  rund  70  0jO  Stangen  und  Masten  durch  die  zu- 
ständigen Überwachungsstellen  wie  folgt  ermittelt: 


Tränkungs- 
anstalt 

Tränkungszeit 

Menge  des 

getränkten 

Holzes 

in  cbm 

Gresamtverbrauch 

an  festem 

Sublimat 

in  kg 

Aufnahme  an 

festem  Sublimat 

auf  1  cbm  Hulz 

im  Mittel 

kg 

C 

1.  März  1921 

bis 

31.  Oktober  1921 

8  927         1             10  047 

1,13 

F 

14.  März  1921 

bis 
31.  Oktober  1921 

1 
8  844         ,             10  679 

1,21 

Zusammen 

17  771 

20  726 

1,166 

Es  findet  somit  hinsichtlich  des  Sublimates  nicht  nur  eine  höhere  Auf- 
nahme wie  bei  Verwendung  reiner  ^k  prozentiger  Sublimatlösung,  die  zu 
0,9  kg  auf  den  Kubikmeter  Holz  angenommen  werden  kann,  statt,  sondern 
hinzu  kommen  noch  fast  gleich  große  Mengen  Fluornatrium ,  wodurch 
nicht  nur  die  Dissoziation  des  Sublimates,  sondern  auch  die  des  Fluor- 
natriums oder  des  komplexen  Salzes  und  damit  die  antiseptische  Kraft 
der  Mischungslösung  bedeutend  erhöht  wird. 

b)   Sublimat-Fluornatrium-Kiesell'luorzink-Mischiing. 

Auf  Grund  einjähriger  Betriebsergebnisse,  die  B  üb  an  kiefernen  Stangen 
und  Masten  mit  einer  1,6  prozentigen  Mischungslösung  im  Verhältnis 
0,10  Teile  Quecksilbersubhmat ,  0,25  Teile  Fluornatrium  und  1,25  Teile 
Kieselfluorzink  gewonnen  hat,  beträgt  die  mittlere  Aufnahme  für  1  cbm 
Holz  bei  achttägiger  Tränkung  0,22  kg  Sublimat ,  0,27  kg  Fluor natrium 
und  1,33  kg  Zinkfluat  oder  insgesamt  1,82  kg  feste  Tränkungsstoffe.  Die 
nachfolgende  Übersicht  gibt  darüber  näheren  Aufschluß,  bei  der  4573  cbm 
Holz  oder  rund  18000  Stangen  zur  Beobachtung  gelangten. 
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Die  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 


Gesamt- 

O)^^ 

bß 

b£-S 

verbrauch  an 

festen 
Tränkungs- 
stoffen in  kg 

Aufnahme  an  festem  Salz 
auf  1  cbm  Holz  in  kg 

p5  ^ 
^  o 

Tränkungszeit 

13    N 

•  a 

CO 

-1^ 

cö 

.   B 

03 

c 

1— 1  <a 

O    o 

gs 

ü 

s 

r^ 

0.2 

3 

t: 

s 

C.2 

0) 

Fh 
nati 

Zink 

^ 
g 

N 

ci 

I 

688 

149 

173 

867 

0,217 

0,251 

1,260 

1,728 

100,4 

24.  Sept.  1916  bis 
1.  Nov.  1916 

II 

^^885 

874 

1043  I  5214 

0,225 

0,268 

1,342 

1,835 

107,2 

1.  Nov.  1916  bis 
26.  Aug.  1917 

'Zasammen 

4573 

1023 

1216 

6081 

im  Mittel  0,224 

0,266 

1,330 

1,820 

106,4 

Auch  in  vorstehender  Aufstellung  zeigt  sich  die  hinsichtlich  des  Subli- 
mates erfolgende  Überaufnahme.  Im  einzelnen  gestaltet  sich  die  Über- 
aufnahme wie  folgt : 


Laufende 
Bezeichnung 

Aufnahme  an  festem  Sublimat 
auf  1  cbm  Holz  in  kg 

Verhältnis  der  Normal-  zur  Über- 
aufnahme   in    V  H     der    Gesamt- 
aufnahme an  Sublimat 

Normalaufnahme    Überaufnahme 

Normalaufnahme    Überaufnahme 

I 
II 

0,100 
0,107 

0,117 

0,118 

46,1                           53,9 
47,6                          52,4 

Im  Mittel 

0,106 

0,118 

47,3                          52,7 

Die  mittlere  Gesamtaufnahme  von  0,224  kg  auf  1  cbm  Kiefernholz  ist 
noch  sehr  beachtenswert.  Sie  beträgt  etwa  ein  Viertel  der  bei  reiner  Sublimat- 
tränkung erfolgenden  Aufnahme.  Hierzu  kommen  noch  rund  1,60  kg 
fluorhaltige  Salze,  so  daß  sich  die  bemerkenswerte  Gesamtaufnahme  von 
1,82  kg  festen  Tränkungsstoffen  auf  1  cbm  Holz  ergibt.  Die  Normal- 
aufnahme ist  bei  vorliegender  Mischung  etwas  geringer  als  die  Überaufnahme. 
Beide  stehen  im  Verhältnis  wie  etwa  47  zu  53. 

Eiiidringuiijystiefe  der  Mischungslösiing  in  das  Holz. 

Bemerkenswert  ist  die  hohe  Flüssigkeitsaufnahme  der  kiefernen  Hölzer, 
die  beim  SubUmat-Fluornatrium-Kieselfluorzinkgemisch  etwa  106  Liter,  bei 
der  Sparmischung  SublimatFluornatrium  etwa  91  Liter  und  bei  reiner 
Sublimattränkung  etwa  70  Liter  auf  1  cbm  Holz  beträgt.  Die  steigende 
Aufnahme  an  Tränkungslösung  deutet  auf  ein  wesentHch  tieferes  Ein- 
dringen der  Flüssigkeit  in  das  Holz  hin.  Tatsächlich  findet  auch  eine  solche 
hinsichtlich  der  fluorhaltigen  Salze  statt.  Der  Grund  liegt  in  dem  ver- 
schiedenen Kapillaritätsverhalten  oder  der  Oberflächenspannung  der  in  der 
Mischungslösung  vorhandenen  Salze  ^). 

^)  Siehe  auch  F  r  c  u  n  d  1  i  c  li ,  Kapillarchemie,  1909,  sowie  Göppelsröder,  Kapillar- 
analyse. 1901:  fcnu'r  derselbe.  Neue  Kapillar-  und  kapillaranalytische  Untersuchungen. 
1907.  sowie  Grimsrlil.  L('lirl)nrli  der  Physik,  1914,  Hd.  1,  S.  358/363. 
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Hängt  man  in  die  Mitte  eines  etAva  35  cm  hohen  Standgefäßes  einen  mindestens 
;^0  cm  langen,  etwa  10  bis  12  mm  breiten  Streifen  Filtrierpapier,  füllt  hierauf  in  das 
Gefäß  etwas  Misclmngslösung,  beispielsweise  eine  P/sprozentige  Lösung  aus  1  Teil 
Fluornatrium  zu  2/3  Teilen  Sublimat  und  zwar  bis  etwa  6  cm  Höhe  ein  und  läßt  das 
Ganze  mehrere  Stunden  stehen,  so  wird  man  nach  Ablauf  dieser  Zeit  bemerken,  daß 
die  Lösung  fast  bis  zur  vollen  Höhe  des  Filtrierpapierotreifens  hot'hgestiegen  ist. 
Wird  der  Streifen  herausgenommen  und  den  Dämpfen  einer  Schwefelammoniumlösung 
ausgesetzt  oder  mit  dieser  Lösung  betupft,  so  läßt  sich  das  Sublimat  oder  d(.'ssen 
Komplexsalz  infolge  der  Schwarzfärbung  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  beispielsweise 
27  cm,  nachweisen.  Betupft  man  den  darüber  befindlichen  feuchten  ungefärbten  Teil  mit 
der  blutroten  Lesung  von  Rhodaneisen,  so  wird  diese  entfärbt  und  zwar  soweit,  als 
das  Fluomatrium  über  das  Sublimat  oder  Komplexsalz  emporgestiegen  ist.  Der  Unter- 
schied beträgt  beispielsweise  2  bis  3  cm.  Die  darüber  befindlichen  Teile  des  Filtrier- 
papiers bleiben  rotbraun  gefärbt. 

Ahnlich  wie  das  Emporsteigen  im  Filtrierpapier  erfolgt  das  Eindringen 
der  Mischungslösung  in  das  Holz ,  das  in  gewissem  Sinne  ebenfalls  ein 
vielverzweigtes  Netz  von  engsten  Röhrchen  (Kapillarröhrchen)  darstellt  ^), 

Behandelt  man  einen  Längsschnitt  derart  getränkten  Holzes  mit 
Schwefelammoniumlösung,  so  färben  sich  die  getränkten  Stellen  schwarz, 
während  die  ungetränkten  Teile  ihre  Farbe  unverändert  beibehalten.  Be- 
streicht man  einen  anderen  Längsschnitt  mit  Rhodaneisenlösung,  so  färben 
sich  die  ungetränkten  Teile  braunrot,  während  die  mit  Sublimat  und  Fluor- 
natrium getränkten  Teile  eine  Entfärb ang  der  Lösung  bewirken.  Die 
Lösung  darf  nicht  zu  konzentriert  sein,  weil  sich  sonst  später  unter  dem 
Einfluß  des  Lichtes  auch  die  getränkten  Teile  rotbraun  färben.  Die  Prüfung 
der  zweckmäßig  behobelten  Holzstücke  muß  mit  nur  je  einem  Reagens 
erfolgen,  weil  Rhodaneisen  mit  Schwefelammonium  ebenfalls  eine  schwarze 
Färbung  gibt.  Beim  Ausmessen  der  Fluornatriumzone  ergibt  sich,  daß  diese 
sowohl  bei  Kiefer  wie  bei  Fichte  wesentlich  größer  als  die  Sublimatzone 
ist.  Beide  Zonen  sind  dabei  von  der  Mantelfläche  aus  zu  messen.  Ferner 
zeigt  es  sich,  daß  die  Mischungslösung  bei  kiefernen  Hölzern  tiefer  ein- 
dringt als  bei  Fichte.  In  sinnfälliger  Weise  war  dies  auf  der  Mitte  1921 
abgehaltenen  Elektroausstellung  in  Essen  an  zwei  nach  dem  Mischungs- 
verfahren getränkten  Freileitungsmasten  dargestellt,  in  die  in  Augenhöhe 
große  Löcher  gestemmt  waren ,  deren  innere  Flächen  entsprechend  den 
verschiedenen  Zonen  die  Farbenfolge  schwarz  (Schwefelquecksilber),  weiß 
(durch  Fluornatrium  entfärbtes  Rhodaneisen)  und  rot  (mit  Rhodaneisen 
gefärbtes  ungetränktes  Holz)  aufwiesen  ^). 

Verhalten  gegen  Pflanzen. 

Sowohl  denQuecksilbersublimat- wie  den  Fluornatriumlösungen  werdenbe- 
stimmte physiologische  Wirkungen  auf  das  Pflanzenwachstum  zugeschrieben. 
In  stärkster  Verdünnung  wirken  die  genannten  Salze  wachstumanregend, 
von  einer  bestimmten  Reizschwelle  ab  jedoch  wachstumhemmend,  so  daß 
die  Pflanzen  absterben.  Quecksilbersublimat  wirkt  dabei  giftiger  als  Fluor- 
salze. Die  Frage  erscheint  deshalb  berechtigt,  wie  mit  Mischungslösung 
getränkte  Reb-   und   sonstige  Pfähle   auf   die  zu  stützenden  Pflanzen  ein- 


*)  Siehe   auch  die  Abschnitte   „Hoftüpfel  und  ihre  Vorrichtungen''  und  .,  Jaminsche 
Ketten"  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes",  8.  51/55. 
2)  Szymanski,  Elektrowelt,  1921,  Nr.  24,  S.  380. 
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wirken.  Versuche  mit  Rebpfählen,  die  mit  reinem  Sublimat  getränkt 
worden  waren,  hatten  anscheinend  die  Unschädlichkeit  der  Pfähle  auf 
das  Pflanzenwachstum  ergeben.  Besteht  doch  in  der  Rheinpfalz  sowie 
in  Baden  und  Württemberg  ein  lebhafter  Handel  mit  solchen  Pfählen. 
Versuche,  die  im  Sommer  1919  von  der  Badischen  Landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt  in  Augustenberg  mit  nach  dem  Mischungsverfahren  ge- 
tränkten Hölzern  ausgeführt  wurden,  ergaben,  „daß  eine  Schädigung  von 
Reben  und  anderen  Pflanzen ,  die  neben  den  Rebpfählen  standen ,  sich 
nicht  gezeigt  hat,  und  daß  irgendwelche  Unterschiede,  die  sich  auf  den 
Einfluß  der  mit  Sublimat  und  Fluorsalzen  getränkten  Pfähle  zurückführen 
ließen,  nicht  zu  beobachten  waren"  *). 

Kosten  der  Tränkung-  nach  dem  Mischungs verfahren. 

Die  Kosten  der  Tränkung  mit  einer  1  prozentigen  Mischungslösung  im 
Verhältnis  0,2  Teile  Quecksilbersublimat  zu  0,8  Teilen  Fluor natrium  sind 
wesentlich  niedriger  als  die  mit  einer  ^/s  prozentigen  Sublimatlösung. 
Nachstehende  Aufstellung  für  Kiefernholz  aus  den  Jahren  1914,  1916  und 
1920  zeigt  die  großen  Ersparnisse  für  Tränkungsstoffe,  die  sich  sowohl 
bei  Einsetzung  von  Friedens-  wie  Kriegspreisen  gegenüber  der  reinen 
Sublimattränkung  ergeben  haben. 


Preis  für 

1  kg  Quecksilbersublimat 
in  Mark 

Preis 

für  1  kg  Fluornatrium 
in  Mark 

Zusammen 

1914 

1916              1920 

1914 

1916 

1920 

Mark 

4,50 

10- 

110,— 

—  50 

1,40 

12- 

I.    Reine  Sublimatlösung,  ^/sprozentig,  Aufnahme  0.9  kg  auf  1  cbm. 
4,05        ! 


9- 


99,- 


4,05 

9- 
99,— 


II.    Mischungslösung,  1  prozentig  (0,2  Teile  Sublimat  zu  0,8  Teilen  Fluornatrium), 
Aufnahme  0,33  kg  Sublimat  und  0,75  kg  Fluornatrium  auf  1  cbm. 


1,49 


3,30 


36,30 


0,37 


1,05 


1,86 

4,35 

54,30 


Der  Kostenunterschied  zwischen  beiden  Verfahren  betrug  1914  etwa 
54,  1916  etwa  51,5  und  1920  etwa  45  vH,  mithin  im  Durchschnitt  rund 
50  V  H.  Von  einer  Einsetzung  der  sonstigen  Kosten ,  wie  Löhne ,  Ver- 
waltungskosten usw.  ist  abgesehen  worden,  da  diese  gegenüber  der  reinen 
Sublimattränkung  als  etwa  gleich  angenommen  werden  können. 

Die  Kosten  bei  Verwendung  einer  P/a  prozentigen  Mischungslösung  im 
Verhältnis  "/a  v  H  Sublimat  zu  1  v  H  Fluornatrium  sind  allerdings  etwas 
höher  als  die  der  reinen  Sublimattränkung,  und  zwar  um  den  Preis  des 
insgesamt  vom  Holze  aufgenommenen  Fluornatriums  sowie  des  mehr  auf- 
genommejien  Sublimats.  Die  damit  gewonnenen  Vorteile,  die  sich  in  der 
wesentlich  längeren  Haltbarkeit  der  Hölzer  zeigen  werden,  sind  aber  so 
offenkundig,   daß  der  geringe  Mehraufwand,    der  bei  Friedenspreisen  hin- 


')  Brief  liehe  Mittciluni;-  :in  Jiub  vom  29.  November  1919,  Xr.  1035  A. 
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sichtlich   des  Fluornatriums    nur   45  Pfennig  auf  den  Kubikmeter  beträgt, 
kaum  in  Betracht  kommt. 

Vorschriften  der  Devitschen  Reichspost-  und  -telegi-aphenverwaltung. 

Die  zurzeit  geltenden  Vorschriften  der  Deutschen  Reichspost-  und  -tele- 
graphenverwaltung  über  die  Tränkung  von  Telegraphenstangen  in  offenen 
Trögen  seien  in  nachstehender  Reihenfolge  gebracht: 

a)  Allgemeine  Beschreibung  der  Tränkung  in  offenen  Trögen. 

b)  Besondere  Bedingungen  für  die  Tränkung.  (Diese  gelten  auch  für 
die  Tränkung  mit  anderen  Tränkungsstoffen,  und  zwar  öliger  wie 
wässeriger  Natur  sowie  auch  für  andere  Tränkungsverfahren.) 

c)  Vorschriften  zur  Untersuchung  einer  Vis  prozentigen  Quecksilber- 
sublimat-Fluornatriumlösung. 

d)  bis  f)  Ergänzungen  und  Erläuterungen  zu  c. 

a)  Beschreibung  der  Tränkung  in  oflFenen  Trögen. 

Die  Stangen  sind  in  Tröge  von  entsprechend  großen  Abmessungen  schichtweise 
so  einzulegen,  daß  sie  allseitig  von  der  Tränkungsflüssigkeit  umgeben  werden.  In 
die  mit  Stangen  beschickten  Tröge  wird  so  viel  Tränkungsflüssigkeit  eingelassen, 
daß  sie  mindestens  5  cm  über  der  obersten  Stangenschiclit  steht.  Die  Tränkungs- 
flüssigkeit wird  durch  geeignete  Rührvorrichtungen  von  Zeit  zu  Zeit  in  Bewegung 
gesetzt. 

Kieferne  Hölzer  sind  mindestens  192,  tichtene  und  tannene  mindestens  240  Stunden 
in  der  Tränkungsflüssigkeit  zu  lassen.  Tritt  während  dieser  Zeit  Frostwetter  ein, 
so  werden  diejenigen  Tage,  an  denen  sich  in  der  Tränkungsflüssigkeit  Eis  gebildet 
hat,  bei  Feststellung  der  Tränkungsdauer  nicht  mitgezählt. 

Nach  beendeter  Tränkung  ist  die  Flüssigkeit  aus  den  Trögen  zu  entfernen.  Ein 
etwaiger  Niederschlag  auf  den  Stangen  ist  durch  Abspülen  mit  Wasser  oder  in  sonst 
geeigneter  Weise  zu  beseitigen.  Darauf  sind  die  Stangen  aus  den  Trögen  zu  entfernen 
und  zum  Trocknen  so   aufzuschichten,  daß  die  Luft  von  allen  Seiten  freien  Zutritt  hat. 

Die  Tröge  sind  vollkommen  wasserdicht  und  so  herzurichten,  daß  die  Tränkungs- 
flüssigkeit, wenn  sie  eisenangreifende  Stofi'e  enthält,  nirgends  mit  Eisenteilen  in  Be- 
rührung kommt;  auch  dürfen  in  diesem  Falle  die  zur  Anwendung  kommenden 
Vorrichtungen,  wie  Pumpen  und  dergleichen,  nur  aus  solchen  Stoffen  hergestellt  sein, 
die  von  der  Tränkungsflüssigkeit  nicht  angegrifi'en  worden. 

b)  Besondere  Bedingungen  für  die  Tränkung  von  Telegraphenstangen. 

(Ausgabe  1921.) 

Lieferung  der  Stangen. 

Die  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung  wird  die  zur  Tränkung  bestimmten 
Stangen  frei  Eisenbahnwagen  der  Zubereitungsanstalt  liefern,  und  zwar  in  der  Regel 
vom  1.  April  bis  30.  September,  ausnahmsweise  auch  außerhalb  dieses  Zeitraums. 

Bei  Übergabe  der  Stangen  an  die  Tränkungsanstalt  ist  dem  Abnahmebeamten 
der  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung  eine  Empfangsbescheinigung  über  die 
von  jeder  Stangensorte  gelieferten  Mengen  auszuhändigen.  Dies  gilt  auch  hinsicht- 
lich der  von  der  Tränkung  ausgeschlossenen  Stangen,  die  die  Anstalt  zur  Lagerung 
zu  übernehmen  hat.  Der  Lieferer  der  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung  wird 
der  Anstalt  spätestens  nach  3  Tagen,  nachdem  er  von  der  Zurückweisung  der  Stangen 
Kenntnis  erhalten  hat,  mitteilen,  was  mit  den  Stangen  geschehen  soll.  Erhält  die 
Anstalt  keinen  Auftrag  zur  Zurücksendung  der  Stangen,  so  sind  diese  von  ihr  auf 
Kosten  des  Lieferers  nach  dem  Lagerplatz  für  ausgeworfene  Stangen  zu  befördern. 
Die  Lagerung  der  Stangen,  die  auf  Gefahr  des  Lieferers  stattfindet,  ist  vier  Wochen 
unentgeltlich  zu  gestatten.  Nach  Ablauf  dieser  Frist  hat  die  Anstalt  das  Recht,  die 
Stangen  unter  Nachnahme  der  entstandenen  Kosten  an  den  Lieferer  zurückzuschicken. 
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Der  Anstalt  stehen  für  die  Beförderung  der  ausgeschlossenen  Stangen  auf  dem  Platze 
180  Pf.  und  für  die  Verladung  in  die  Wagen   120  Pf.  für  jede  Stange  zu. 

§2. 
Beginn   und  Fortführung   der   Lieferung. 

Mit  der  Tränkung  der  Stangen  ist  spätestens  am  1-5.  April  zu  beginnen,  und  zwar 
ist  von  der  Jahresmenge,  die  jeder  Anstalt  zugeteilt  wird,  monatlich  mindestens  der 
sechste  Teil  fertigzustellen.  Ein  späterer  Beginn  sowie  die  Fertigstellung  einer 
kleineren  Teilmenge  ist  zulässig,  wenn  kein  ausreichender  Vorrat  an  lufttrockenen 
Stangen  in  der  Anstalt  vorhanden  ist. 

In  welcher  Eeihenfolge  die  Stangen  zu  tränken  sind,  bestimmt  die  Reichspost- 
und  -telegraphenverwaltung ,  es  wird  aber  darauf  Bedacht  genommen  werden,  die 
Einrichtungen  des  Unternehmers  möglichst  auszunutzen. 

§3. 
Nebenarbeiten  und   sonstige   Leistungen. 
Der  Unternehmer  ist  verpflichtet,  zu  den  vereinbarten  Stückpreisen  noch  folgende 
Nebenarbeiten  und  Leistungen  auszuführen: 

1.  das  Abladen  der  rohen  Stangen  von  den  Eisenbahn-  oder  Landbeförderungs- 
wageu. 

2.  die  Hilfeleistung  bei  der  durch  Beamte  der  Reichspost-  und  -telegraphen- 
verwaltung zu  bewirkenden  Abnahme  der  Stangen, 

3.  die  Hergabe  genügend  großer  und  zur  Lagerung  der  Stangen  geeigneter 
Plätze.  Der  Unternehmer  ist  verpflichtet,  die  fertiggestellten  und  abgenommenen 
Stangen  auf  Verlangen  der  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung  nicht  so- 
fort zur  Versendung  zu  bringen,  sondern  bis  auf  Abruf  lagern  zu  lassen.  Die 
Lagerung  dieser  Stangen  hat  der  Unternehmer  bis  zum  1.  Oktober  des  der 
Tränkung  folgenden  Jahres  kostenlos  zu  gestatten, 

4.  das  Aufstapeln  der  rohen  und  der  getränkten  Stangen  nach  Angabe  der 
Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung  und  die  Lieferung  der  erforderlichen 
Unterlagen, 

5.  die  Anbringung  der  Bezeichnungsnägel  an  der  Vorderseite  und  der  Stempel- 
zeichen auf  der  Schnittfläche  der  Stangen  (§  4), 

6.  das  Teeren  der  dachartigen  Abschrägungen  am  Zopfe  der  Stangen  (§  4).  ein- 
schließlich Lieferung  der  Anstreichmasse, 

7.  das  Verladen  der  fertigen  Stangen  auf  die  Eisenbahn-  oder  Landbeförderungs- 
wagen, 

8.  die  Führung  der  erforderlichen  Lagerbücher  und  die  Übernahme  des  für  die 
Beförderung  der  Stangen  erforderlichen  Schriftwechsels, 

9.  die  Übernahme  der  Gebühren  für  das  Rangieren  der  beladenen  Eisenbahn- 
wagen von  der  Anstalt  bis  zum  Bahnhofe, 

10.  die  Übernahme  der  Gebühren  für  das  Wiegen  der  beladenen  Eisenbahnwagen. 
Dem  Unternehmer  bleibt  es  jedoch  überlassen,  das  Gewicht  der  Wagen- 
ladungen in  den  Frachtbriefen  auf  Grund  von  Erfahrungssätzen ,  Probe- 
wiegungen  usw.  nnzugeben,  er  hat  in  diesem  Falle  aber  für  alle  Folgen  un- 
richtiger Angaben  aufzukommen, 

11.  die  Beschnff'uug  und  Unterhaltung  der  zum  Prüfen  der  Tränkungsflüssigkeit 
erforderlichen  Hilfsmittel. 

Der  Unternehmer  haftet  ferner  von  dem  Zeitpunkt  an ,  zu  welchem  ihm  die 
Stangen  von  der  Reichsi)Ost-  und  -telegraphenverwaltung  übergeben  worden  sind,  bis 
zu  dem  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Verladung  der  Stangen  in  die  Eisenbahn-  oder 
Landbeförderungswagen  beendet  ist,  für  jeden  Verlust  und  jede  Beschädigung  der 
Stangen.  Von  der  Haftung  wird  der  Unternehmer  nur  dann  frei,  wenn  er  nachweist, 
daß  die  Verluste  und  Beschädigungen  ohne  eigenes  VerschuKien  und  ohne  Verschulden 
seiner  Angestellten  und  Arbeiter  entstanden  sind.  Diese  Befreiung  tritt  nicht  ein, 
wenn  es  sich  um  Brandscliäden ,  Diebstahl  oder  Unterschlagung  handelt,  aus- 
genommen solche  Schäden  und  Verluste,  die  bei  oder  infolge  einer  Zusammenrottung, 
eines  Auflaufs  oder  Aufruhn  oder  kriegerischer  oder  kriegsähnlicher  Ereignisse  ent- 
stehen. 
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Für  die  von  dem  Unterneliiner  in  Ersatzfallen  an  die  Iteiclispoit-  und  -tele- 
graphenverwaltung  zu  zahlende  Entschädigung  ist  der  Selbstkostenwert  —  Rohholz- 
und  Tränkungskosten  —  der  in  A^erlust  geratenen,  vernichteten  oder  beschädigten 
Hölzer  am  Tage  des  Schadenfalles  zugrunde  zu  legen.  Nach  Ablauf  des  Vertrages 
gestattet  der  Unternehmer  die  Lagerung  der  fertigen  Stangen  noch  auf  ein  weiteres 
Jahr,  wenn  er  die  Anstalt  weiter  betreibt.  Ferner  ist  er  innerhalb  dieser  Zeit  ver- 
pflichtet, Reste  aus  den  während  der  Vertragsdauer  zugewiesenen,  aber  an  die  An- 
stalt noch  nicht  übergebenen  oder  noch  nicht  getränkten  Stangenmengen  noch  unter 
den  vertraglichen  Bedingungen  zu  tränken. 

Wird  die  Anstalt  innerhalb  dieses  Jahres  aufgehoben,  so  sind  die  fertigen 
Stangen  von  der  Reichspost-  und  -telegraphen Verwaltung  innerhalb  dreier  Monate 
nach  Aufhebung  der  Anstalt  zu  entfernen. 

§4. 
Teeren   der   Stange nzöpfe,   Anbringen   der  Zeichen. 

Die  dachartigen  Abschrägungen  am  Zopfe  der  Stangen  sind  mit  einem  einmaligen 
Anstrich  von  Steinkohlenteer  zu  versehen,  dem  ein  Zusatz  von  Petroleumasphalt  bei- 
zugeben ist.  Der  Anstrich  ist  erst  aufzubringen ,  wenn  die  Stangen  am  Zopfe  luft- 
trocken sind. 

An  sämtlichen  Stangen  sind  3,5  m  vom  Stammende  entfernt,  nach  Anweisung  der 
Reichstelegraphenverwaltung  die  Bezeichnungsuägel  anzubringen.  Auf  der  Schnitt- 
fläche der  Stammenden  sind  ferner  mittelst  Schlagstempels  die  Länge  und  Sorte 
(I  oder  II)  der  Stangen  und  das  Zubereitungsjahr  einzuschlagen.  Die  15  m  langen 
Stangen  von  17  cm  Zopfstärke  sind  den  Stangen  1  zuzurechnen  und  dementsprechend 
zu  bezeichnen. 

Die  zum  Herstellen  der  Zeichen  an  den  Stangen  erforderlichen  Stempel  und  Xägel 
liefert  die  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung.  Der  Unternehmer  hat  der  Reichs- 
kasse die  Kosten  für  die  ßeschaftung  der  Bezeichnungsnägel  sowie  erforderlichen- 
falls die  Fracht  für  die  Beförderung  der  Nägel  bis  zur  Tränkungsanstalt  zu  ersetzen. 
Die  Kosten  können  von  dem  Guthaben  des  Unternehmers  ohne  weiteres  nach  vor- 
heriger Benachrichtigung  in  Abzug  gebracht  werden. 

§  5. 

Prüfung    des    Tränkungsverfahrens    und    der    Tränkungsflüssigkeit. 

Abnahme   der   getränkten   Stangen. 

Die  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung  wird  zur  Prüfung,  ob  die  Tränkung 
den  Vorschriften  gemäß  ausgeführt  wird,  und  zur  Abnahme  der  fertigen  Stangen 
Beamte  bestellen,  denen  der  Zutritt  in  die  Fabrik-  oder  sonstigen  Arbeitsräume  jeder- 
zeit zu  gestatten  ist.  Der  Unternehmer  hat  den  Beamten  jede  gewünschte  Auskimft 
zu  geben  und  ihnen  alle  Vorrichtungen  und  Apparate  zugänglich  zu  machen,  die  in 
der  Anstalt  zur  Ausführung  und  Prüfung  des  Verfahrens  vorhanden  sind. 

Die  den  Beamten  zur  Hilfeleistung  beizugebenden  Arbeiter  (§  3,  unter  2)  haben 
den  Anordnungen  dieser  Beamten  Folge  zu  leisten;  kommen  die  Arbeiter  ihren  Ver- 
pflichtungen nicht  nach,  so  hat  der  Unternehmer  für  geeigneten  Ersatz  zu  sorgen. 

Über  die  Telegraphenstangen ,  die  der  Tränkung  unterworfen  werden ,  hat  der 
Unternehmer  fortlaufend  Aufzeichnungen  zu  führen,  die  auf  Verlangen  den  Aufsichts- 
beamten  vorzulegen  sind. 

Diesen  liegt  es  auch  ob,  die  vorschriftsmäßige  Beschaifenheit  der  Tränkungs- 
flüssigkeit nach  besonderer,  von  der  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung  zu  er- 
lassenden Anweisung  zu  prüfen.  Sie  haben  daher  das  Recht,  Proben  der  Flüssigkeit 
aus  den  Trögen,  Arbeitsgefäßen  usw.  zu  entnehmen. 

§6. 
Vertragstrafe. 

Wird  mit  der  Tränkung  der  Stangen  nicht  rechtzeitig  begonnen  oder  werden  die 
im  §  2  angegebenen  Mengen  nicht  rechtzeitig  fertiggestellt  oder  unvorschriftsmäßig 
getränkt,  so  hat  der  Unternehmer,  ohne  von  der  Erfüllung  des  Vertrags  entbunden 
zu  sein,  für  die  Verzögerung  der  Lieferung  eine  Vertragstrafe  zu  erlegen,  welche 
für  den  ersten  Monat  mit  fünf  v  H,  für  jeden  folgenden  Monat  mit  einem  halben  v  H 
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des  vertragsmäßig  festzusetzenden  Wertes  des  zu  Anfang  jeden  Monats  rückständigen 
Teils  der  Lieferung  berechnet  wird,  und  zwar  von  dem  betreflPenden  Zeitpunkt  ab  bis 
dahin,  wo  die  Lieferung  den  Bedingungen  entsprechend  beendigt  worden  ist.  Jeder 
angefangene  Monat  wird  hierbei  für  einen  vollen  Monat  angesetzt. 

Der  Unternehmer  wird  durch  den  bloßen  Ablauf  der  im  §  2  bestimmten  Fristen, 
ohne  daß  es  einer  gerichtlichen  oder  außergerichtlichen  Mahnung  oder  einer  anderen 
Handlung  bedarf,  in  Verzug  gesetzt  und  ist  demnach  zur  Erlegung  der  Vertrag- 
strafe verpflichtet. 

Außerdem  ist  der  Unternehmer  für  jeden  über  die  Vertragstrafe  hinausgehenden 
Schaden  und  Verlust,  der  der  Keichspost-  und  -telegraphen Verwaltung  durch  seine 
Säumigkeit  entsteht,  ersatzpflichtig. 

§  '^• 
Z  a  h  1  u  n  g. 

Zahlung  kann  von  dem  Unternehmer  zu  Anfang  jedes  Monats  bis  zur  Höhe  des 
Betrags  beansprucht  werden,  der  ihm  für  den  abgelaufenen  Monat  als  Vergütung  für 
die  Tränkung  von  Stangen  vertragsmäßig  zusteht. 

c)  Vorschriften  zur  Untersuchung  einer  F/s  prozentigen  Quecksilber- 
sublimat-Fluornatriumlösung  im   Verhältnis    von  -/3  Teilen    Sublimat    zu 

1  Teil  Fluornatrium. 

A.  Bestimmung  des  spezifischen  Grewichtes. 
Die  Untersuchung  der  Betriebslösung  erfolgt  in  einem  Standglase  von  35  cm 
Höhe  und  6  cm  lichter  Weite  mittels  einer  eichungsfähigen  Senkwage  von  0®  bis 
3^  Baume  bei  15"  Celsius  unter  Mithilfe  eines  in  V2  Grade  eingeteilten,  in  das  Stand- 
glas einzuhängenden  eichungsfähigen  Thermometers.  Das  Standglas  wird  zu  etwa  % 
mit  der  schaumfrei  zu  haltenden  Lösung  gefüllt.  Darauf  ist  die  sorgfältig  ab- 
getrocknete Senkwage  mit  trockenen  Fingern  ganz  langsam  derart  in  die  Flüssigkeit 
einzusenken,  daß  sie  in  der  Mitte  ruhig  schwebt.  Das  Ablesen  erfolgt  am  höchsten 
Teil  der  Krümmung,  die  der  Flüssigkeitsspiegel  mit  der  Senkwage  bildet,  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Auge.  Bei  15*^  C  muß  das  spezifische  Gewicht  mindestens  2,1"  Be 
sein.     Ist  es  geringer,  so  ist  der  Betriebslösung  noch  Fluornatrium  zuzusetzen. 

Ergeben  sich  hinsichtlich  der  raschen  Einstellung  der  Betriebslösung  auf  15"  C 
Schwierigkeiten,  so  kann  im  Notfalle  die  Messung  des  spezifischen  Gewichtes  auch 
bei  höheren  oder  niedrigeren,  aber  durch  5  teilbaren  Temperaturgraden  erfolgen,  da 
im  allgemeinen  das  spezifische  Gewicht  von  5  zu  5  Grad  um  ^/lo  Grad  Be  zu-  oder 
abnimmt. 

Es  ergeben  sich  dann  folgende  Werte: 

bei    5"  C  mindestens  2,3"  Be, 
..    10"  C  ..  2,2"  B('. 

„    15"  C  .,  2,1"  Be, 

„   20"  C  „  2,0"  Be, 

.,   25"  (^  „  1,9"  Be. 

B.    Bestimmung   des    Quecksilber  sublimatgeh  altes. 

10  ccm  der  schaumfreien  Betriebslösung  werden  aus  einer  an  einem  Ständer  mit 
(loppelarmigen  Meßröhrenhalter  befestigten,  25  ccm  fassenden  eichungsfähigen  Meß- 
röhn  mit  Sohellbachschem  Streifen  und  Glashahn  in  ein  100  ccm  fassendes  Erlen- 
iiieyerkctlbchen  (nicht  Rundkrdbcln'n)  abgelassen,  hierauf  mit  20  ccm  reinem  frischen 
Brunnenwasser,  das  in  einem  gewöhnlichen  Meßzylinder  von  25  ccm  Inhalt  abgemessen 
wird,  verdünnt  und  aus  einer  zweiten,  ebenfalls  25  ccm  enthaltenden  eichungs- 
fähigen Meüröhre  unter  Einhaltung  eines  bestimmten  Tropfenfalles  in  stetem  gleich- 
inäßigcm  Zuge  und  unter  ständigem  Schütteln  so  lange  mit  einer  2,0408 prozentigen 
Jo(lkaliuml<">sung')  versetzt,  bis  der  anfangs  entstehende,  gelb-  bis  zinnoberrote  Nieder- 
schlag sich  wieder  vollkomnnni  aufgelöst  hat  und  die  Lösung  plötzlich  klar  durch- 
sichtig  geworden   ist.     Der  Tropfenfall   der  Jodkaliumlösung  hat  derart  zu  erfolgen. 

V)  1  Gewichtsteil  «lodkalium  zu  48  Gewichtsteilen  destillierten  Wassers. 
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daß  von  Anfang  bis  zu  Ende  in  jeder  Sekunde  je  ein  Tropfen  .  i  die  Betriebs- 
lösung einfällt.  Die  Prüfung  darf  nur  bei  Tageslicht  erfolgen.  Der  Mindest- 
verbrauch  an  Jodkaliumlösung  muß  9  ccm  betragen.  Ergibt  sich  weniger,  so  ist  der 
Betriebs lösung  noch  Sublimat  zuzusetzen. 

Damit  bei  der  Prüfung  keine  Verwechslung  der  Meßröhren  erfolgt,  sind  diese 
mit  unverwischbaren  Zeichen,  beispielsweise  Feilstrichen  zu  versehen. 

0.    Allgemeine   Bestimmungen. 

Die  Untersuchungen  sind  bei  Anwesenheit  des  Abnahmebeamten  in  der  Anstalt 
täglich,  und  zwar  möglichst  zur  gleichen  Stunde  vorzunehmen.  Über  das  Ergebnis 
sind  Vermerke  zu  führen. 

Während  der  Tränkung  selbst  findet  außer  dem  Zusatz  an  Decklauge  ein  Zusatz 
von  Fluornatrium  oder  Quecksilbersublimat  nicht  statt. 

Die  vorschriftsmäßigen  Untersuchuugsgerätschaften  sind  bei  jeder  leistungsfähigen 
G-esellschaft  für  Laboratoriums  bedarf  erhältlich.  Die  2,0408  prozentige  Jodkalium- 
lösung i)  kann  aus  einer  Apotheke  oder  von  der  chemischen  Fabrik  C.  F.  Kahlbaum 
in  Berlin-Adlershof  oder  von  der  Firma  E.  Merck  in  Darmstadt  bezogen  werden. 

d)  Vorschriften  für  andere  Mischungslösungen  aus  Sublimat   und  fluor- 

haltlgen  Salzen. 

Zur  Ergänzung  seien  in  nachstehender  Tafel  die  Zahlen  für  das  spe- 
zifische Gewicht  sowie  den  Mindestverbrauch  an  Jodkaliumlösung  gebracht, 
die  für  die  anderen  während  des  Krieges  gebrauchten  Mischungslösungen 
aus  Sublimat  und  fluorhaltigen  Salzen  behördlich  vorgeschrieben  waren. 
Noch  wird  bemerkt,  daß  die  unter  laufender  Nummer  III  bis  V  erwähnten 
Mischungen  nur  ausnahmsweise  und  auf  verhältnismäßig  kurze  Zeit  in  den 
verschiedenen  staatlichen  und  privaten  Tränkungsanstalten  zur  Anwendung 
gelangten. 


Mischungslösung 

Prüfung  auf  spezifisches  Gewicht 
und  Sublimatgehalt 

Lau- 
fende 
Nr. 

Konzen- 
tration 
in  vH 

Mischungsverhältnis 

Spezifisches  |Menge^^« 
tfV.fn    \   suchenden 

Baume           'P^^^S') 
m  ccm 

Mindest- 
verbrauch 

an 
Jodkalium- 
lösung 
in  ccm 

I 

1,00 

0,2  Teile  Sublimat  zu 
0,8  Teilen  Fluornätrium 

1,3 

30 

8,0 

II 

1,25 

0,25  Teile  Sublimat  zu 
1,0  Teilen  Fluornatrium  2) 

1,6 

30 

10,0 

III 

1,00 

0,2  Teile  Sublimat  zu 

0,2  Teilen  Fluornatrium  zu 

0,6  Teilen  Kieselfluoruatrium 

1,0                  30 

i 

8,0 

IV 

1,25 

0,25  Teile  Sublimat  zu 
0,8  Teilen  Fluornatrium  zu 
0,2  Teilen  Kieselfluornatrium  2) 

1,6 

30                   9,5 

1 
1 

V 

1,60 

0,10  Teile  Sublimat  zu 

0,25  Teilen  Fluornatrium  zu 

1,25  Teilen  Kieselfluorzink 

1,9 

50 

7,0 

*)  Zum  Ablassen  der  Betriebslösung  ist  eine  50  ccm  fassende  Meßröhre  erforder- 
lich. Eine  nachträgliche  Verdünnung  der  abgemessenen  Betriebsl()sung  durch  Brunnen- 
wasser findet  nicht  statt. 

2)  Die  Lösung  wurde  für  Tannen-  und  Fichtentränkung  verwendet. 
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e)  Untersuehungsgerätsehaften. 

I.    Zur  Bestimmung   des   spezifischen   Gewichtes. 

1.  Eine  eichuugsfähige  Senkwage  (Aräometer)  nach  Baume  (Be)  von  0  bis  3  Grad 
mit  Einteilung   in   Vio   Grad   und  mögliclist   Quecksilber-    statt   Schrotfüllung 

(Abb.  117), 

2.  ein  Standgefäß   von   mindestens   38  cm   lichter  Höhe   und   6  cm  lichter  Weite 

(Abb.  117), 

3.  ein  eichungsfähiges  Thermometer  von  0  bis  100  Grad  Celsius,  mit  Milchglas- 
Skala,  in  1/2  Grade  geteilt,  mit  Öse  und  Drahthäkchen  zum  Einhängen  in  das 
Standgefäß  (Abb.  117), 

4.  eine  Bürste,  mit  vorn  und  seitlich  befindlichem  Pinsel  zum  Reinigen  des 
Standgefäßes. 

II.    Zur  Bestimmung   des   Quccksilbersublimatgehaltes. 

1.  Eine  Meßröhre  (Bürette)  mit  Schellbachschem  Streifen  (blau)  von  25  ccm  In- 
halt mit  seitlich  angesetztem  eingeschliffenem  Glashahn,  eichungsfähig,^  mit 
.,Präzisionsjustierung"  und  gläserner  Verschlußkappe,  zur  Aufnahme  der  Betriebs- 
lösung (Abb.  118), 

2.  eine  gleiche  Meßröhre  zur  Aufnahme  der  Jodkaliumlösung  (Abb.  118), 

3.  ein  doppelarmiger  Meßrölirenhalter  (Abb.  118), 

4.  ein  Meßröhrenständer  (aus  Eisen  oder  Holz)  (Abb.  118), 

5.  ein  Meßglas  (Mensur)  von  25  ccm  Inhalt  mit  gewöhnlicher  Einteilung, 

6.  drei  Erlenmeyer-Kölbchen ,  möglichst  aus  Jenaer  Geräteglas,  gCAvöhnliche 
Form,  von  je  100  ccm  Inhalt  (Abb.  118), 

7.  ein  gleiches  Gefäß  von  200  bis  250  ccm  Inhalt  für  Abtropflösung, 

8.  eine  lange  Bürste  zum  Reinigen  der  Meßröhren, 

9.  eine  kurze  Bürste  mit  vorn  und  seitlich  befindlichem  Pinsel  zum  Reinigen  der 
Erlenmeyer-Kr»lbchen, 

10.  ein  kleines  Abtropfgcstell  zum  Trocknen  der  Kölbchen  und  Meßröhren, 

11.  ein  Tropfenzähler  (Metronom  od(!r  Uhr).  Das  Metronom  ist  in  Musikalien- 
handlungen erhältlich. 

Von  der  Lieferungsfirma  ist  die  Gewähr  zu  verlangen,  daß  es  sich  hinsichtlich 
der  Senkwage,  des  Thermometers  und  der  Meßröhren  tatsächlich  um  eichungsfähige 
Geräte  handelt.  Können  doch  mitunter  namentlich  bei  Lieferung  der  Senkwagen  die 
grr>bsten  Irrtümer  unterlaufen. 

Im  Zweifelsfalle  läßt  man  die  Geräte  von  zuständiger  Seite  nachprüfen. 

f)    Erläuterung   der  Vorschriften   zur  Untersuchung   der   Mischungs- 
lösungen *). 

1.    Allgemeines. 

Wi«;  schon  früher  cr^Nähnt,  st«dlt  die  Verwendung  des  Söligkeitsmessers  zur  Unter- 
suchung des  Sublimatgehaltes  infolge  der  vielen  bei  der  Handhabung  auftretenden 
Fchlcniuellen  nur  ein  grobes  Hilfsmittel  dar,  das  zudem  in  dem  Augenblick  versagen 
muß,  wo  vm  Sn))liniatgchalt  von  unter  0,33  vH  in  Betracht  kommt.  Bei  der  durch 
den  Krieg  bedingten  außerordentlichen  Wertsteigerung  der  damals  vorhandenen 
Sublimatvorräte  und  bei  den  hohen  Neub(>schaffungskosten  vou  Sublimat  lag  ein 
dringendes  Interesse  vor,  ein  genaues,  auch  den  niedrigen  Konzentrationen  gerecht 
werdendes  Prüfnngs verfahren  ausfindig  zu  machen,  das  aber  trotzdem  von  ungeübten 
Personen  ausgeführt  werden  konnten 

Ein  solches  Verfahren  ist  von  Bub  ausgearbeitet  und  gemäß  den  schon  mit- 
geteilten l*i;"ifungs\'nrschriften  behitrdlicherseits  übernonnnen  worden.  Das  Verfahren 
war  ursprünglich  nur  für  Mischungslösungen  mit  einem  Sublimatgehalt  von  0,20  bis 
0,10  V  H  bestimmt,  doch  ließ  es  sich  später  mit  Leichtigkeit  auch  zur  Untersuchung 
höherer,  insbesondere  -Vs  prozentiger  Sublimatlösungen  verwenden,  so  daß  sich  in  Zu- 

*)  Siehe  auch  im  vorliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  „Anweisungen  und  Er- 
läuterungen zur  Untersuchung  einer  "':i  j)rozentigen  Betriebssubliniath")sung  mittels 
Sitligkeitsmessers". 
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kunft   der  Gebrauch  des  jetzigen ,   nur  einfachen  Ansprüchen  genügenden  Söligkeits- 
messers  erübrigen  wird. 

Das  Verfahren  besteht  in  der  Anwendung  einer  mit  besonderer  Ablesevorrichtung 
versehenen  Meßröhre ,  aus  der  in  eine  mittels  ähnlicher  Meßröhre  abgemessenen 
Menge  Betriebslösung  so  lange  Jodkaliumlösung  von  bekanntem  Gehalte  unter  Ein- 
haltung eines  bestimmten  Tropfenfalles  zugegeben  wird,  bis  der  in  der  Betriebs- 
lösung entstandene  zinnoberrote  Niederschlag  wieder  verschwunden  und  die  Lösung 
Avieder  vollständig  klar  geworden  ist.  Die  Einhaltung  eines  bestimmten  Zeitmaßes 
beim  Tropfenfall  ermöglicht  die  gleichmäßige  Ausführung  der  Untersuchung,  die  auch 
bei  mehrmaliger  Wiederholung  stets  den  gleichen  oder  nur  unAvesentlich  abweichen- 
den Jodkaliumverbrauch  aufweisen  muß.  Hinsichtlich  der  Vorschrift  des  Mindest- 
verbrauches sei  erwähnt,  daß  dieser  um  etwa  5  v  II  niedriger  ist,  als  dem  tatsäch- 
lichen Befunde  entspricht.  Die  Toleranz  soll  dem  Unternehmer  die  Möglichkeit  geben, 
bei  Meinungsverschiedenheiten  mit  dem  staatlichen  Abnahmebeamten  einem  etwaigen 
Verlangen  auf  richtige  Einstellung  des  Sublimatgehaltes  ohne  Schädigung  entgegen- 
zukommen. Auch  bei  niedriger  Sublimatkonzentration  dürfte  es,  ohne  daß  ein  erheb- 
licher Mehrverbrauch  zu  befürchten  ist,  vorteilhaft  sein,  die  Lösung  zu  Beginn  der 
Bottichtränkuug  um  ein  bis  mehrere  Hundertstel  Prozent  stärker  anzusetzen,  zumal 
die  frühere  Vorschrift,  daß  der  Sublimatgehalt  der  Tränkungslösung  während  der 
Tränkung  dauernd  auf  gleicher  Höhe  zu  halten  ist,  fortgefallen  ist. 

Auf  Grund  des  Jodkalium  Verbrauches  läßt  sich  eine  sogenannte  „Betriebstafel" 
aufstellen,  aus  der  hervorgeht,  um  wieviel  Hundertstel  Prozent  die  Betriebslösung 
stärker  oder  schwächer  als  vorgeschrieben  ist  und  wieviel  Sublimat  oder  Wasser  auf 
1  cbm  Tränkungslösung  zugesetzt  werden  müssen,  um  diese  im  Falle  der  Unter-  oder 
Übersättigung  auf  die  richtige  Stärke  zu  bringen.  Eine  solche  Tafel  ist  am  Schlüsse 
dieses  Abschnittes  gebracht. 

Die  Bestimmung  des  Gesamtgehaltes  an  Tränkungsstoffen,  also  sowohl  des 
Fluornatriums  Avie  des  Sublimates,  erfolgt  durch  Feststellung  des  spezifischen  Ge- 
wichtes. Ein  Verfahren,  auch  den  Fluornatriumgehalt  für  sich, 
und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  den  Sublimatgehalt  zu  be- 
stimmen, befindet  sich  in  Ausarbeitung.  Auch  die  Ausführung 
im  Söligkeitsmesser  ist  vorgesehen. 

2.  Bestimmung  des  spezifischen  GeAvichtes(Abb.  117). 

Zur  Vornahme  der  Untersuchung  füllt  man  zunächst  das 
gut  gereinigte  (trockene  oder  feuchte)  Standgefäß  mit  der  zu 
untersuchenden  schaumfreien  Betriebslösung,  was  zAveckmäßig 
durch  unmittelbares  Eintauchen  des  Gefäßes  in  den  mit  Be- 
triebslösung gefüllten  Bottich  unter  mehrmaligem  Ausspülen 
mit  der  Lösung  geschieht.  Da  die  Betriebslösung  infolge  des 
Rührens  ständig  mit  Schaum  bedeckt  ist,  entfernt  man  diesen 
von  der  Eintauchstelle  durch  Abstreifen  mittelst  eines  schmalen 
Brettes  oder  dergleichen.  Das  Standgefäß  hält  man  so  lange 
unter  den  Flüssigkeitsspiegel,  bis  der  durch  das  Aufsteigen 
der  entweichenden  Luftblasen  gebildete  Schaum  von  der  Ober- 
fläche des  eingetauchten  Gefäßes  verschwunden  ist.  Hierauf 
nimmt  man  das  Gefäß  heraus,  läßt  vorsichtig  etwa  ^/6  des  In- 
haltes ausfließen  und  bestimmt  mittelst  des  Thermometers  die 
Flüssigkeitstemperatur.  Da  sich  das  Thermometer  von  der 
Luft-  auf  die  Flüssigkeitstemperatur  erst  einstellen  muß,  darf  das 
Ablesen  des  Wärmegrades  nicht  sogleich  nach  dem  Eintauchen 
des  Thermometers  erfolgen.  Zugleich  ist  durch  Umrühren 
für  eine  gute  Durchmischung  der  Flüssigkeit  zu  sorgen,  da 
diese  im  oberen  Teile  des  Gefäßes  oft  einen  höheren  Wärmegrad 
als  im  unteren  Teile  aufweist.  Zu  beachten  ist  ferner,  daß  das 
Thermometer  nicht  unmittelbar  an  dem  unteren,  mit  Queck- 
silber gefüllten  Teil  angefaßt  werden  darf,  da  die  Handwärme  ^^*^^-  ii"- 
ein  rasches  Steigen  des  Quecksilberfadens  verursacht.  Auch  ^^^^^  TheVniometer  und 
darf  dieser   Teil   bei  Feststellung   der   Flüssigkeitstemperatur      Senkwage  (Arüometen. 
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nicht  aus  der  Lösung  herausgenommen  werden,  weil  sonst  die  Lufttemperatur  die  Ab- 
lesung beeinflußt.  Im  übrigen  ist  bei  Handhabung  des  Thermometers  besondere  Vor- 
sicht nötig,  damit  es  beim  Anschlagen  an  die  Glaswand  oder  beim  Aufstoßen  auf 
den  Boden  nicht  zertrümmert  wird.  Thermometer  mit  im  Innern  befindlicher  Skala 
sind  solchen,  die  auf  der  Eöhre  geteilt  sind,  vorzuziehen,  da  sich  die  äußerliche 
Schwarzfärbung  der  Striche  rasch  abscheuert,  wodurch  das  Ablesen  erheblich  er- 
schwert wird. 

Beträgt  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  nicht  15  <^  C,  so  ist  die  Lösung  entweder 
abzukühlen  oder  hochzuwärmen.  Das  Hochwärmen  geschieht,  falls  die  Temperatur 
nur  wenige  Grade  unter  15^  C  beträgt,  zweckmäßig  in  der  Weise,  daß  man  das  Stand- 
glas kurze  Zeit  mehrmals  mit  beiden  Händen  umspannt  und  dann  die  Lösung  mit 
einem  Glasstab  oder  dem  Thermometer  langsam  umrührt.  Sollte  die  Temperatur 
wesentlich  tiefer  sein,  so  ist  das  Standgefäß  in  einen  weiten,  mit  Wasser  von  Zimmer- 
temperatur gefüllten  Behälter  (Eimer)  zu  stellen  und  in  diesem  unter  öfterem  Um- 
rühren auf  die  gewünschte  Temperatur  zu  bringen.  Heißes  Wasser  darf  nicht  ver- 
wendet werden,  da  sonst  die  Gefahr  besteht,  daß  das  Standgefäß  springt.  Beim  Ein- 
stellen in  den  Wasserbehälter  ist  darauf  zu  achten,  daß  dieser  möglichst  so  hoch  mit 
Wasser  gefüllt  ist,  als  die  Betriebslösung  in  dem  Standglas  steht,  damit  das  Hoch- 
wärmen gleichmäßig  erfolgt.  Ist  hinwiederum  zu  viel  Flüssigkeit  in  dem  Wasser- 
behälter, so  kippt  das  Standglas  infolge  des  Auftriebes  leicht  um. 

Zu  hoch  erwärmte  Betriebslösung  wird  in  ähnlicher  Weise  durch  Einstellen  in 
frisches  Brunnenwasser  auf  15^  C  abgekühlt.  Das  Brunnenwasser  ist  erforderlichen- 
falls öfters  zu  erneuern. 

Die  gleichen  Maßnahmen  sind  sinngemäß  zur  Erreichung  jeder  anderen  Tem- 
peratur, beispielsweise  10  oder  20^  C,  in  Anwendung  zu  bringen. 

Kurz  vor  der  Erreichung  der  Temperatur  von  15^  C,  also  etwa  bei  14,5  oder  15,5^, 
wird  die  trockene  eichungsfähige  Senkwage  vorsichtig  und  langsam  in  die  Flüssig- 
keit eingesetzt,  wobei  zu  vermeiden  ist,  daß  die  Senkwage  zu  große  Schwingungen 
nach  oben  und  unten  ausführt.  Nach  einigen  Minuten,  wenn  sich  der  Senkkörper 
beruhigt  hat  und  alle  anhaftende  Flüssigkeit  von  dem  oberen  Skalateil  abgelaufen 
ist,  wird  abgelesen,  bis  zu  welchem  Teilstrich  die  Wage  in  die  Flüssigkeit  ein- 
gesunken ist.  Dabei  ist  zu  beachten,  daß  sich  die  Wage  nicht  an  die  Wandungen 
des  Standgefäßes  anlehnt,  sondern  sich  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit  in  der  Schwebe 
befindet.  Ist  gleichzeitig  noch  das  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  eingehängt,  so 
ist  auch  eine  Berührung  der  Senkwage  mit  diesem  zu  vermeiden.  Sollte  sich  die 
Skala  auf  die  dem  Auge  abgewendete  Seite  gedreht  haben,  so  ist  durch  leichtes  Be- 
rühren! eine  Drehung  nach  der  richtigen  Seite  zu  bewirken. 

Die  Flüssigkeitsoberfläche  stellt  keine  gerade  Fläche  dar,  sondern  zeigt  da,  wo 
sie  die  Glaswand  sowie  den  Skalenteil  der  Senkwage  benetzt,  eine  eigentümliche 
Krümmung,  die  sich  darin  äußert,  daß  der  Flüssigkeitsspiegel  unmittelbar  an  diesen 
Flächen  etwas  höher  steht  als  im  übrigen  Teile  der  Oberfläche.  Das  Ablesen  erfolgt 
an  dem  höchsten  Teil  der  Krümmung.  Dabei  ist  zu  beachten,  daß  der  Flüssigkeits- 
spiegel genau  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Auge  liegt.  Andernfalls  wird  zu  wenig  oder 
zu  viel  abgelesen.  Die  Tischplatte,  auf  der  das  Standgefäß  steht,  soll  möglichst 
wagerecht  sein,  damit  die  senkrecht  in  der  Flüssigkeit  sich  einstellende  Senkwage 
mit  der  Glaswandung  gleichgerichtet  ist.  Ein  Umrühren  der  Flüssigkeit  mittelst  des 
Senkkörpers  statt  mittelst  des  Thermometers  ist  zu  vermeiden,  da  sich  sonst  der 
obere  Skalateil  zu  sehr  mit  Flüssigkeit  benetzt,  wodurch  sich  ein  tieferes  Einsinken 
der  Wage  und  damit  ein  falsches  Ablesen  ergibt.  Aus  dem  gleichen  Grunde  darf 
das  Einsetzen  der  Senkwage  in  die  Flüssigkeit  nur  mit  trockenen  Fingern  erfolgen. 
Schaumige  Oberfläche  beeinträchtigt  das  richtige  Ablesen  erheblich.  Schaumbildung 
ist  deshalb,  selbst  wenn  sie  noch  so  gering  ist,  zu  vermeiden. 

Nach  beendeter  Prüfung  wird  die  Senkwage  aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen, 
mit  Brunnenwasser  abgespült,  mit  einem  sauberen  Tuche  abgetrocknet  und  vorsichtig 
in  das  hierfür  bestimmte  Behältnis  zurückgelegt.  In  gleicher  Weise  wird  das  Thermo- 
meter behandelt.  Das  Standgefäß  kann  nach  dem  Ausspülen  mit  reinem  Wasser  auf 
dem  Abtropfgestcll  ablaufen  und  trocknen. 
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3.    Bestimmung   des   Sub lim atg ehalte s  (Abb.  118). 

Die  beiden  eichungsfähigen  Meßröhren  werden  vor  erstmaligem  Gebrauch  nach 
P^ntfernung  der  Hähne  zuerst  gut  mit  gewöhnlichem  Wasser  unter  sorgfältiger  Be- 
nutzung der  beigegebenen  Bürste  aus- 
gespült, um  alle  an  den  Wandungen  sitzen- 
den Verunreinigungen  zu  entfernen,  dann 
möglichst  mit  destilliertem  Wasser  nach- 
gespült und  hierauf  zum  Ablaufen  und 
Trocknen  umgekehrt  in  den  Meßröhren- 
halter eingespannt. 

Nach  dem  Austrocknen  der  Meßröhren 
oder  wenigstens  nach  vorsichtigem  Trocken- 
wischen der  Hahn-  und  Meßröhren  schliff- 
flächen werden  diese  in  dünner,  aber  gleich- 
mäßiger Schicht  mit  Vaseline  oder  Vakuum- 
hahnfett  eingerieben.  Nach  dem  Eindrehen 
des  Hahnes  dürfen  zwischen  diesem  und 
der  Meßröhre  nur  in  geringem  Maße  nicht 
eingefettete  weiße  Streifen  zu  sehen  sein. 
Der  Hahn  muß  sich  stets  leicht  drehen 
lassen;  andernfalls  ist  er  herauszunehmen 
und  von  neuem  auf  die  angegebene  Weise 
zu  behandeln.  Um  die  Hähne  vor  dem 
Herausfallen  zu  schützen ,  werden  sie 
mittelst  dünner  Schnur  an  den  Meßröhren 
befestigt. 

Die  Kölbehen  werden  in  gleicherweise 
sorgfältig  mit  Wasser  ausgespült,  wobei 
darauf  zu  achten  ist,  daß  namentlich  auch 
innen  der  Boden  mit  der  beigegebenen 
Bürste  gut  ausgewischt  wird,  da  sich  vor- 
zugsweise an  ihm  Staub  und  Schmutzteile 
fest  anheften.  Ein  Nachspülen  mit  destil- 
liertem Wasser  ist  nicht  erforderlich,  wenn 
die  Kölbehen  unmittelbar  nach  der  Reini- 
gung gebraucht  werden.  Zum  Ablaufen  und 
Trocknen  werden  die  Kölbehen  umgekehrt 
in  das  Abtropfgestell  gesetzt.  Es  sind  nur 
Bürsten  zu  verwenden,  die  sowohl  seitlich 
wie  vorn  mit  Pinsel  versehen  sind,  da  sonst 
die   Böden    der   Kölbehen   beim   Reinigen 


Abb.  118.    Ständer  mit  doppelarmigen  Haltern 
zum    Einspannen    zweier  Hahnnießröhren    (Bü- 
retten)  mit    Schellbachschem    Streifen.     Ferner 
2  Erlmeyerkölbchen  und  2  Glastrichter. 


leicht  durchstoßen  werden. 

Zur  Füllung  der  einen  Bürette  dient  eine  2,0408  prozentige  Jodkaliumlösuug,  die 
in  größeren  Mengen  von  etwa  V2  bis  2  1  von  einer  Apotheke  oder  einem  bewährten 
chemischen  Laboratorium  in  einer  dunklen,  mit  Glasstöpsel  versehenen  Flasche  be- 
zogen werden  kann.  Zur  Erleichterung  des  EinfüUens  kann  einer  der  kleinen 
Trichter  (Abb.  118),  die  sorgsam  voneinander  zu  unterscheiden  sind,  benutzt  werden. 
Dabei  ist  zu  beachten,  daß  der  in  der  Meßröhre  befindlichen  Luft  durch  lockeres 
Aufsetzen  der  Trichter  Gelegenheit  zum  seitlichen  Entweichen  gegeben  Averden  muß. 
da  sonst  die  noch  in  dem  Trichter  befindliche  Flüssigkeit  oben  herausgedrückt  wird. 
Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Lösung  nur  in  dem  Maße  nachzutüllen,  als  die 
Flüssigkeit  aus  dem  Trichter  abläuft.  Bei  Nichtbenutzung  der  Trichter  ist  die  Auf- 
füllung der  aus  dem  Halter  herausgenommenen  Meßröhre  in  schräger  Lage  vor- 
zunehmen. Zweckmäßig  erfolgt  die  Auffüllung  der  Meßröhre  bis  etwas  über  den 
0-Strich.  Sollte  die  Meßröhre  noch  nicht  trocken  sein,  so  ist  sie  vorher  mit  kleineren 
Mengen  der  einzufüllenden  Jodkaliumlösung  mehrmals  sorgfältig  auszuspülen.  Die 
Ausspüllösung  wird  weggegossen. 
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Die  andere  Meßröhre  wird  in  gleicher  Weise  mit  der  zu  untersuchenden  Betriebs- 
lösung gefüllt.  Zur  Füllung  darf  nur  schaumfreie  Lösung  verwendet  werden.  Ihre 
Entnahme  aus  dem  Tränkungsbottich  geschieht  am  besten  mit  Hilfe  des  schon  be- 
schriebenen Standglases  oder  mittels  eines  sogenannten  Pulverglases  mit  weitem 
Halse  von  etwa  300  ccin  Inhalt,  an  dem  eine  lange  Schnur  zur  Entnahme  der 
Flüssigkeit  an  beliebiger  Stelle  des  Tränkungsbottiches  befestigt  ist.  Das  Schaum- 
freiwerden der  Lösung  wird  dadurch  erreicht,  daß  man  das  Pulverglas  so  lange  in 
die  Betriebsl()sung  eintauchen  läßt,  bis  durcli  die  überlaufende  Flüssigkeit  alle  Luft- 
und  Schaumblasen  weggespült  sind. 

Damit  keine  Verwechslung  zwischen  den  beiden  Meßröhren  eintritt,  ist  jede 
Röhre  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einem  entsprechend  beschriebenen  Zettel  zu  be- 
kleben oder  durch  ein  anderes  Merkzeichen  leicht  unterscheidbar  zu  machen. 

Beispielsweise  kann  jene,  die  die  Betriebslösung  enthält,  die  Bezeichnung  B,  und 
jene,  die  die  Jodkaliumlösung  enthält,  die  Bezeichnung  J  erhalten.  Die  Bezeich- 
nungen können  auch  eingeritzt  werden. 

Xaclideni  die  Füllung  beendet  ist,  Averden  zum  Schutze  gegen  Verunreinigung  und 
Verstauben  auf  die  offenen  Enden  der  Meßr(>hren  kleine  Glaskappen  aufgesetzt  und  die 
Flüssigkeiten  in  jeder  Meßröhre  so  weit  abgelassen,  daß  der  Flüssigkeitsspiegel  genau 
mit  dem  Teilstrich  0  ccm  abschneidet.    An  Stelle  der  Grlaskappen  können  auch  Kork- 
stopfen verwendet  werden,  in  die  in  der  Längsrichtung  zum  Ent- 
weichen der  Luft  ein  schmaler  Spalt  eingeschnitten  ist.    Das  Ab- 
lassen  der  Flüssigkeit   erfolgt   in   das   Abtropfgefäß. 
Die  Meßröhren  dürfen  während  des  Gebrauches  weder 
der  unmittelbaren  Sonnenbestrahlung  ausgesetzt  sein, 
noch  zu  nahe  am  warmen  Ofen  stehen,  da  sich  sonst 
die  Flüssigkeit  zu  sehr  ausdehnt. 

Die  richtige  Einstellung  ist  daran  zu  erkennen, 
daß  die  Spitzen,  in  die  der  blaue,  an  der  Rückwand 
jeder  Meßröhre  befindliche  Streifen 
durch  den  Flüssigkeitsspiegel  geteilt 
wird  und  von  denen  die  obere  schmale 
Spitze  nach  unten  und  die  untere  in- 
folge der  Lichtbrechung  breit  er- 
scheinende Spitze  nach  oben  strebt, 
sich  jeweils  in  einem  einzigen  Punkte 
berühren  (Abb.  119).  Die  Erscheinung 
ist  besonders  deutlich  zu  beobachten, 
wenn  das  Ablesen  mit  nur  einem 
Auge  vorgenommen  wird.  Allerdings 
ist  dabei  Voraussetzung,  daß  der 
Flüssigkeitsspiegel  genau  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Auge  liegt.  Befindet 
er  sich  oberhalb  der  Augenhöhe,  so 
wird  zu  viel,  befindet  er  sich  unter- 
halb der  Augenhöhe,  so  wird  zu 
wenig  abg*eleseu.  Auch  dürfen  die 
M«'ßr<>hnMi  nicht  schräg,  sondern  müssen  so  eingespannt  sein,  daß  ihre  Längsachse 
senkrecht  zur  Tischplatte  steht.     (Siehe  auch  die  Abb.  liö  und  116.) 

Zu  beachten  ist  ferner,  daß  der  Hahnauslauf  stets  vollständig  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllt ist  und  daß  sich  auch  in  dorn  an  den  Hahn  unmittelbar  anschließenden  Rohr- 
teil keine  I^uftblasen  befind(!n. 

Sollte  beim  Einstellen  der  Flüssigkeit  versehentlich  die  0-Marke  überschritten 
werden,  so  ist  auf  die  darauffolgende,  einen  ganxcMi  Kubikzentimeter  bezeichnende 
Marke  einzustellen. 

Wird  als  Tropfenzähler  ein  Metronom  benutzt,  so  ist  dieses  mittels  einer 
Sekunden-  oder  im  Notfalle  einer  gutgehenden  Taschenuhr  so  einzustellen,  daß  der 
hin-  und  hersclnvingende  Zeiger  in  der  Sekunde  zwei  laute  Schläge  gibt,  während 
die  Klingel  nur  vou  Sekunde  zu  Sekunde  ertönt.  Das  Zeitmaß  des  Sekundenschlages  kann 
man  -^ich  ancli  dnreli    Reohachtung  dos  Sekundenzeigers  ein(>r  Taschenuhr  einprägen. 
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Zur  Vornahme  der  LJntersuchung  läßt  man  aus  Meßröhre  ß  in  ein  Er!*jnmeyer- 
Ivölbchon  genau  die  vorge schrie b'cne  M(!nge  Betriebslösung  einfließen.  Am  Anfang 
kann  das  Einfließen  etwas  schneller  erfolgen,  geg<'n  Ende  jedoch  muß  es  stark  ver- 
langsamt werden,  damit  die  an  der  Röhrenwandung  befindliehe  Flüs-<igkeit  Zeit  hat, 
nachzulaufen.  Sollten  dabei  einzelne  Tröpfchen  an  der  Glaswand  hängen  bleiben. 
so  ist  die  Meßröhre  nicht  gut  gereinigt  oder  es  ist  a  zunrshmen,  daß  sie  \i  un- 
bedecktem Zustande  Staub  aufgenommen  hat.  Nach  Auslauf  der  vorgesehenen  10  ccm 
der  etwa  0,66 prozentigen  Lösung  streift  man  die  Auslaufspitze  in  dem  Kölbchen  ab. 
Man  mißt  hi(!rauf  in  einem  gewöhnlichen,  25  ccm  fassend(>n  Meßglas  20  ccm  reines 
Brunnenwasser  ab  und  gibt  dieses  der  in  dem  Kölbchen  befindlichen  ßetriebslösung 
unter  kurzem  Umschütteln  zu.  Durch  diese  Zugaoe  wird  nicht  nur  die  Flüssigkeits- 
menge vermehrt,  sondern  auch  die  abgemessene  Betriebslösung  erheblich  verdünnt. 
Der  Lösungsgehalt  beträgt  dann  etwas  über  0,20  vH.  Kommen  B(;triebslösungen  zur 
Untersuchung,  bei  d(men  der  Sublimatgehalf  schon  von  Anfang  an  nur  etwa  0,20  vH 
beträgt  (Sublimatspsirverfahren)  und  wobei  30  ccm  oder  mehr  Betriebslösung  ab- 
gemessen werden,  dann  unterbleibt  die  nachträgliche  Verdünnung  mit  Wasser. 

Bevor  die  Jodkaliumlösung  zugesetzt  wird,  stellt  man  im  Gebrauchsfalle  zuerst 
den  Tropfenzähler  an.  Der  Zusatz  der  Jodkaliumlösung  hat  derart  zu  erfolgen,  daß 
N'on  Anfang  bis  zu  Ende  in  jeder  Sekunde  je  ein  Tropfen  in  die  ständig  zu  schüttelnde 
Betriebslösung  fällt. 

Wesentlich  bei  der  Ausführung  ist,  daß  der  Zusatz  an  Jodkaliumlösung  in  stetem 
gleichmäßigem  Zuge  erfolgt  Bei  zu  schnellem  Zutropfen  ist  der  Hahn  etwas  zu- 
und  bei  zu  langsamem  Zutropfen  etwas  aufzudrelien.  Hastiges  Arbeiten  Ist  zu  ver- 
meiden. Vorteilhafterweise  wird  das  drehend  zu  scliüttelnde  Kölbchen  in  der  rechten 
Hand  gehalten ,  während  die  linke  Hand  über  diese  greift  und  den  Hahn  bedient. 
Linkshänder  können  in  gleicher  Weise  die  linke  Hand  verwenden.  Die  Tropfen 
sollen  unmittell)ar  in  die  Betriebslösung  einfallen  und  nicht  an  der  Wand  herablaufen, 
damit  eine  raschere  Durchmischung  erfolgt.  Die  Auslaufspitze  muß  zu  diesem  Zweck 
ziemlich  tief  in  das  Kölbchen  hineinragen 

Was  die  Farbäuderung  betrifft,  die  nach  Zusatz  von  Jodkaliumlösnng  eintritt, 
so  entsteht  bei  frischer  Tränkungslösung  zuerst  ein  g*dblichweiß(U-  Niederschlag,  der 
alsbald  hellgelbrot  wird  und  sich  bei  weiterem  Zusatz  immer  tiefer  gelb-  bis  zinnober- 
rot färbt,  bis  er  unter  langsamer  Aufhellung  der  Flüssigkeit  allmählich  wieder  in 
hellgelbrot  übergeht,  schließlich  gelblich  wird,  wobei  aber  die  Lösung  immer  noch 
trübe,  wenn  auch  nur  schAvach,  durchscheint,  und  endlich  gcinz  verschwindet,  was 
sich  durch  plötzliches  Grüngelbfärben  und  damit  Klardurchsichtigwerden  der  Flüssig- 
keit anzeigt.  Erst  mit  Eintritt  dieser  vollkommen  klaren  Durchsichtigkeit  ist  der 
Zulauf  von  Jodkaliumlösung  und  die  verbrauchte  Menge  abzuh^sen.  Den  ursprüng- 
lichen Stand  der  Jodkaliumlösung  schreibt  man  zur  Vermeidung  von  Irrtum  'rn  zweck- 
mäßig vorher  auf.  Sollte  nach  Wiederklarwcrden  der  Flüssigkeit  am  Bi)den  des 
Kölbchens  noch  ein  geringer  rötlicher  Rückstand  sitzen,  so  Avar  das  Kölbchen  vor 
d  'r  Benutzung  nicht  hinreicli(Mid  gercnni^Lit  worden.  Um  diesen  Üt»elstand  zu  Aer- 
ni'udi'n,  spült  man  die  Kölbchen  unter  Verwendung  der  Bürste  kurz  vor  dem  Ge- 
brauche mit  klarem  Brunnenwasser  gut  aus  und  läßt  die  abgemessene  Menge  ße- 
triebslösung in  die  noch  feuchten  K<>1  beben  einlaufen.  Sollte  es  nicht  gelingen,  den 
Tropfenzufluß  genau  im  Sekundenmaß  zu  regeln,  so  ist  danach  zu  streben,  den 
Troptenfall  wenigstens  angenähert  nach  dem  Sekundenzeitmaß  einzuhalten.  Zu  lang- 
sames Zutropfen  würde  einen  zu  geringen,  zu  schnelles  Zutropfen  einen  zu  hohen 
Jodkalium  verbrauch  und  demgemäß  einen  zu  niedrigen  oder  einen  zu  hohen  Sublimat- 
gehalt ergeben.  Die  Prüfung  darf  nur  bei  Tageslicht  und  nicht  in  der  Dämmerung 
oder  bei  künstlichem  Lichte  geschehen,  da  sonst  die  genaue  Feststellung  des  Farben- 
umschlages zu  schwierig  ist. 

Der  Versuch  ist  ein-  bis  mehreremal  zu  wiederholen. 

Bei  der  l^/s prozentigen  Mischung  aus  "!^  Teilen  Sublimat  und  1  Teil  Fluornatrium 
ist  hinsichtlich  der  rechtzeitigen  Unterbrechung  des  Jodkaliumzulaufes  größte  Genauig- 
keit erforderlich,  da  je  Vio  ccm  Jedkalium verbrauch  einer  Änderung  des  Sublimat- 
gehaltes um  etwa  0,0l)74  vH  entspricht.  Bei  der  1  prozentigen  Mischung  aus  0,2  Teilen 
Sublimat  und  0,^  Teilen  Fluornatrium  können  die  hinsichtlich  des  Jodkaliumgehalt.es 
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gefundeöen  Unterschiede  bis  2/10  ccm  betragen,  da  hier  je  Vio  com  Jodkalium  verbrauch 
nur  einer  Änderung  des  Sublimatgehaltes  um  etwa  0,0025  v  H  entspricht. 

Nach  beendeter  Prüfung  ist  die  unverbrauchte  Jodkaliumlösung  wieder  in  die 
Jodkaliumflasche  abzulassen.  Die  Meßröhre  J  wird  zunächst  mit  Brunnenwasser, 
dann,  falls  möglich,  mit  kleinen  Mengen  destillierten  Wassers  mehrmals  ausgespült 
und  zum  Ablaufen  und  Trocknen  mit  der  Öffnung  nach  unten  in  den  Halter  ein- 
gespannt. Das  gleiche  erfolgt  mit  der  Meßröhre  B.  Die  Trichter  und  Erlenmeyer- 
Kölbchen  sind  mit  gewöhnlichem  Wasser  abzuspüLm  und  mit  der  Öffnung  nach 
unten  in  die  Abtropfvorrichtung  einzustellen.  Die  Böden  der  Kölbchen  sind  in  der 
Mitte  sauber  zu  reinigen. 

Einen  Anhalt,  Avieviel  Kilogramm  festes  Sublimat  oder  wieviel  Liter  Wasser  der 
Betriebslösung  noch  zugesetzt  werden  müssen,  um  diese  aus  dem  Zustand  der  Unter- 
oder Übersättigung  auf  die  vorschriftsmäßige  Sublimatstärke  zu  bringen,  gibt  nach- 
stehende Tafel  (s.  S.  581).  Sie  ist  aufgestellt  für  eine  P/sprozentige  Mischungslösung  im 
Verhältnis  -k  Teile  Quecksilbersublimat  zu  1  Teil  Fluornatrium  (Mischung  I)  sowie  für 
eine  1  prozentige  Mischungslösung  im  Verhältnis  0,2  Teile  Sublimat  zu  0,«  Teile  Fluor- 
natrium (Mischung  II).  Die  erste  Spalte  enthält  den  Jodkaliumverbrauch,  die  zweite 
den  Sublimatgehalt  der  untersuchten  Betriebslösung,  die  dritte  die  Angabe,  wieviel 
Sublimat  oder  Wasser  auf  1  cbm  der  Lösung  zugesetzt  werden  müssen,  um  diese 
auf  den  vorschriftsmäßigen  Gehalt  zu  bringen. 

Die  Angaben  hinsichtlich  des  Sublimatgehalts  (Spalte  2)  sind  unter  der  An- 
nahme berechnet,  daß  Mischung  I  mit  0,662  vH  Sublimatgehalt  erst  bei  einem  Zu- 
satz von  9,45  ccm  und  Mischung  II  mit  0,200  v  H  Sublimatgehalt  erst  bei  einem  Zu- 
satz von  8,40  ccm  Jodkaliumlösung  klar  wird. 

Die  Jodkaliumverbrauchszahlen  sind  mithin,  den  vorgeschriebenen  Mindest- 
verbrauchszahlen  entsprechend,  um  5  a'  H  hidier  Dies  bedeutet,  daß,  Avenn  die  Unter- 
suchung der  Mischung  I  einen  Jodkaliumverbrauch  von  9,00  ccm  ergibt,  eigentlich 
noch  auf  je  1  cbm  der  Betriebslösung  0,81  kg  Sublimat  zugesetzt  werden  müssen. 
Doch  wird  die  Untersättigung  der  Lösung  in  den  angegebenen  Grenzen  gerade  noch 
als  zulässig  augesehen.  Immerhin  ist  es  vorteilhaft,  mit  einer  um  mehrere  Hundertstel 
Prozent  stärkeren  Lösung  zu  tränken,  da  ja  während  der  Tränkung  selbst  eine  Ver- 
stärkung nicht  erfolgt. 

Sollte  bei  zu  hohem  Sublimatgehalt  ausnahmsweise  eine  Verdünnung  der  Lösung 
mit  Wasser  in  Frage  kommen,  so  muß  mit  jedem  Liter  Wasser  gleichzeitig  eine  ent- 
sprechende Menge  Fluornatrium  zugesetzt  werden ,  damit  nicht  der  vorgeschriebene 
Fluornatriumgehalt  sinkt. 

Angenommen,  die  Mischung  I  wiese  einen  Jodkaliumverbraucli  von  9,7  ccm  auf, 
dann  wären  gemäß  obiger  Tafel  auf  je  1  cbm  der  Betriebslösung  noch  27  1  und  bei 
70  cbm  Betriebslösung  noch  70-27  =  1890  1  oder  fast  2  cbm  Wasser  zuzugeben. 
Gleichzeitig  sind  aber  auch ,  da  die  Tränkungslösung  dauernd  einen  Gehalt  von 
1  V  H  Fluornatrinm  aufweisen  soll,  2  •  10,5  =  21  kg  Fluornatrium  zuzusetzen. 

Zeigt  die  Mischung  I  hinwiederum  einen  Verbrauch  von  8,50  ccm  Jodkalium- 
lösung, so  wären  auf  1  cbm  der  Betriebslösung  noch  0,66  kg  oder  bei  70  cbm  Betriebs- 
l(>sung  noch  70  •  0,66  kg  =  46  kg  Quecksilbersublimat  zuzusetzen.  Diese  sollen  zur 
heißen  Auflösung  insgesamt  etwa  400  1  =  0,4  cbm  Wasser  besonders  benötigen.  Um 
einer  Verminderung  des  Fluornatriumgelialtes  entgegenzuwirken,  sind  mithin  gleich- 
zeitig noch  0,4  •  10,5  kg  -^  4,2  kg  Fluornatrium  der  Betriebslr>sung  zuzugeben. 

Da  ein  Mindestverbraucli  von  9,0  ccm  Jodkaliumlösung  noch  zulässig  ist,  brauchte 
man  im  vorliegenden  Falle  nur  den  Unterschied  zwischen  0,73  und  0,81  kg,  das  sind 
0,42  kg  Sublimat  auf  jr  1  cbm  Betriehsl(»sung  oder  70-0,42  kg  =  29,8  kg  Sublimat  auf 
70  cbm  Tränkungslösung  zusetzen.  Doch  ist  von  dieser  Betriebsmaßnahme  abzuraten, 
da  sich  sonst  ein  „Grenzgehalt '  ergibt,  der  leicht  zu  Meinungsverschiedenheiten  mit 
dem  Abnahmebramten  führt.  Zudem  ist  ja  auch  in  den  Verträgen  die  Verwendung 
einer  Misclning,  die  "!^  vH  (^>ueck8ilbersubliniat,  also  0,662  und  nicht  0,631  v  H  ent- 
hält, vorgeschrieben.  Ein  Mindestverbraucli  von  9,0  ccm  Jodkaliumlösung  soll  mithin 
nur  eine  Ausnahme  und  nicht  die  Regel  bilden.  Im  übrigen  nimmt  die  durchschnitt- 
liche Aufnahme  des  Holzes  auch  bei  Lösungen  von  «'twas  höherem  Sublimatgehalt, 
wie  dies  schon  früher  nachgewiesen,  nur  unbeträchtlich  zu. 
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I. 

11. 
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0,8  Teilen  Fluornatrium 
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8,35 
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0,77    „         „ 

6,7 
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6,9 
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7,0 

0,166 

0,34   „ 

8,55 
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0,63    „         ,, 

7,1 

0,168 
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8,60 

0,603 

0,59    „ 

7,2 

0,171 

0,29    „ 

8,65 
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7,3 
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8,70 

0,610 
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0,176 
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0,178 
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0,20    „ 

8,85 

0,620 

0,42    „         „ 

7,7 

0,183 

0,17    „ 

8,90 

0.624 

0,38    „ 

7,8 

0,185 

0,15    „ 

8,95 

0,627 

0,35    „         „ 

7,9 

0,188 

0,12   „ 

9,00 

0,631 

0,31    „ 

8,0 

0,190 

0,10   „ 
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0,634 
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0,195 
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0,200 
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10  1  Wasser 
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0,204            20  ., 

9,35 

0,655 
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35  „         „ 

9,40 
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8.8 

0,209 
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8,9 

0,212 
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0,666       ' 
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9,0 

0,214 
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0,669 

10  „         „ 

9,1 

0,216 
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9,60 

0,673 

16  „        „ 

9,2 
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9,65 
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9,3 

0.221 
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9,70 
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9,75 

0,683 
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Die  wichtigsten  deutschen  Tauchanstalten. 

Im  Deutschen  Reich  sind  über  30  nach  Art  der  Kyanisieriing  arbeitende 
Tauchanstalten  vorhanden,  von  denen  der  größte  Teil  das  Sublimat- 
Fluornatriumverfahren  aufgenommen  hat.  Ständig  werden  neue 
Anstalten  gebaut.  Die  Unternehmer  sind  zugleich  Holzlieferer.  Meistens 
sind  mit  den  Anstalten  noch  andere  Betriebe,  beispielsweise  ein  Säge- 
werk usw.,  verbunden.  Die  jährliche  Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  An- 
stalten ist  verschieden.  Je  nach  Anzahl  und  Größe  der  Tränkungsbottiche 
schwankt  sie  von  etwa  500  bis  80  000  cbm.  Manche  Anstalten  sind  nur  auf 
die  Tränkung  schwacher  Holzsortimente,  namentlich  Rebpfähle,  Bohnen- 
stangen usw.,  eingerichtet.  Die  Mehrzahl  der  Anstalten  liegt  in  Süd- 
deutschland ,    vornehmlich    im    Schwarz wald    (Baden    und   W^ürttemberg). 
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Die  wenigen  in  Norddeutsrhland  befindlichen  Anstalten  sind  solche  größerer 
Leistungsfähigkeit. 

a^    In   N  or  ddcutschland. 

1.  Kupseh  &  Seidel,  G   m.  b.  H.    in  Küstri  n -Neustadt,   Falkenberg,    Bezirk 
Halle,  und  Stolp münde, 

2.  Kafz  &  Klumpp  in  0  I  bersdorf  b(^i  Zittau  und  Schlutup  bei  Lübeck, 
8.  Otto  Lampe  in  Eisdorf  bei  Osterode  iHnrz), 

4.  Ma^isfrnt  der  Stadt  GcuLtz  in   Kohlfnrt, 

5.  von  Hammerstein  in  Thalfang  (Kr.  B<'rncastel) 

usw. 

.  ;  b)   I  n   S  ü  d  d  e  u  t  s  c  h  1  a  n  d. 

1.  Katz  &  Klumpp  in  Gern  sb ach  (Murgtal)  und    \alen  (Wg.), 

2.  Job.  Jac.  Vowinckel  in  Kitzingen  am  Main, 

3.  Herrn.  König 'in  Waldsee  (Wg.), 

4.  Gebr.  Heinz'lnianii  in  Schiltach  und  Halbmeil, 

5.  Boswau  und  Knauer  in  Hüfingen  bei  Donaueschingen. 

6.  Pfl<'idercr  in  Neumarkt  (Oberpfalzj, 

7.  Greeck  in  Aach  b(!i  Unz, 

8.  Holzindustrie  PViedrichshafen  in  Meckenbeu  ren, 

9.  Katz  &  Co.  in  Mannheim,  Mengen  und  Illertissen, 

10.  (yajrstättpr  in  Senden  (Bayern), 

11.  Steinbeiß  u.  Consorten  in  Brannenburg  (Oberbayern), 

12.  J.  Himmelsbach  in  Umraendorf  (Wg.)  und  Hölzlebruck, 

18.  G<'br  Himmelsbach,  A.-G.  in  Walhallastraße,  Gauls  heim  und  Krozingen, 

14.  Klopfer  &  Königer  in  Ma  rkt- VVolnz  ach , 

15.  G.  Schmitt  in  Nicrstcin  am  Rhein. 

16.  G.  Reichnrdt  jun.  in  Ni  er  stein  am  Rhein, 

17*  Benz  in  Löffingen  bei  Neustadt  im  Schwarzwald, 
18.  Gebr.  Wnllach  in  Alsfeld  (Hessen) 

usw. 

c)  Andere  Tränkimg^s verfahren  mit  Quecksilbersublimat  und  (Quecksilber- 
sublim  athalti  gen  Salzgemischen. 

1.    Nach    dem   Kesseldriickver fahren. 

Das  Bestreben,  eine  tiefere  Durchtränkung  des  Holzes  mit  Quecksilber- 
sublimat herbeizuführen,  veranlaßte  schon  Kyan  in  den  Jahren  1834  bis 
lh3(),  Volltränkungf^n  unter  Anwendung  von  7  Atmosphären  Druck  vor- 
zunehmen ').  Der  Ausübung  des  Verfahrens  standen  jedoch  insofern  große 
Schwierigkeiten  entgegen,  als  nur  Gefäße  und  Rolirleitung«^'n  benutzt 
werden  durften,  in  denen  die  Tränkungslösung  nicht  mit  Eisen  in  Be- 
rüiirung  kommen  konnte.  Infolge  der  daraus  sich  ergebenden  hohen  Kosten 
wurde  das  Verfahren  bald  wieder  aufgegeben. 

Nach  Fischer'-),  dor  sich  vermutlich  auf  die  gleiche  Quelle  stützt, 
hat  man  Eisenbahn^cli wellen  in  der  Weise  zu  tränken  versucht,  daß  man 
sie  in  einen  schmiedeeisernen,  mit  Holz  gefütterten  Behälter  brachte, 
hiernach  in  diesem  eine  möglichst  hohe  Luftleere  erzeugte  und  dann  eine 
0,70  piozentigc!  Sublimatlösung  unter  7,5  Atmosphären  Druck  in  den  Be- 
hälter preßte.     Nach    7  Stunden    waren    die  Schwellen    teilweise   bis   auf 


')  r.  Jirescli.  Der  Schutz  d.-a  Holzc-s,  1880,  S.  47. 

'-')  Fl  seil  er,     „Die    Ihnnbritunf?    der    Hölzer"    im    Handbuch    (hr    mechanischen 
Technologie  von  KnrniMrsch,  G    Auflage,   1891,  2.  Band,  2.  Abteilung,  S.  581 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  533 

den  Kern  von  der  Sublimatlösiing  durchdrungen.  1  cbin  Holz  iiahm  dabei 
ob  bis  238  I  Flüssigkeit  oder  0,25  bis   1.(35  kg  festes  Salz  auf. 

J)ie  Firma  Armstrong,  Addison  &  Co.  in  Sunderland  ')  benutzte  eiserne 
Kessel  zum  Tränken  mit  Sublimatlösung.  Anstelle  eines  besonderen 
Innenmantels  half  sie  sich  in  der  Weise  daß  sie  nach  jeder  Salztränkung 
im  gleichen  Kessel  eine  Tränkung  mit  Teeröl  folgen  ließ,  so  daß  die  Innen- 
wand des  Kessels  stets  mit  einem  öligen  Überzug  bedeckt  war.  Der 
Kessel  soll  dabei  nur  wenig  angegriffen  worden  sein. 

Andere  Tränkungskessei ,  die  zwischen  Holz-  und  Eisenmantel  noch 
einen  Bleimantel  enthielten,  werden  in  dem  Kapitel  „Tränkung  des  Holzes 
mit  Kupfervitriol",  und  zwar  in  dem  Abschnitt  „Kessel verfahren"  be- 
sprochen werden. 

Man  hat  auch  versucht,  durch  Innenanstriche,  beispielsweise  mit  As- 
phalt, Teer,  Gummilösung  usw.  den  eisernen  Tränkungskessel  zu  schützen, 
jedoch  ohne  bleibenden  Erfolg.  Auch  die  Auskleidung  mit  Emaille,  Ton, 
Zement ,  Beton ,  Mauerwerk ,  säurefesten  Steinen  usw.  ist  schon  vor- 
geschlagen worden. 

Das  Verfahren  von  Kram  er,  den  Kessel  mit  einem  Tonrohr  auszu- 
kleiden, um  ihn  vor  dem  schädlichen  Einfluß  der  beim  Dämpfen  des  Holzes 
auftretenden  Säuren  zu  schützen,  ist  schon  in  dem  Kapitel  „Auslaugen 
der  Hölzer",  S.  310/311,  beschrieben  worden. 

Einen  anderen  Weg  zum  Bau  geeigneter  Tränkungskessel  hat  Mo  11^) 
angegeben,  indem  diese  aus  mit  Eisenemlagen  versehenem  Beton  hergestellt 
werden  sollen.  Um  den  Beton  gegen  den  Angriff  der  Sublimatlösung 
zu  schützen,  wird  er  mit  Paraftinöl,  Mineral  wachs  (Zeresin)  oder  der- 
gleichen getränkt.  Als  Kesselwagen  werden  solche  aus  Holz  ^)  verwendet, 
die  entweder  mittels  am  Wagen  befestigter  hölzerner  Räder,  Rollen  oder 
Kugeln  in  den  Kessel  gefahren,  oder  auf  Rollen  *)  oder  Kugeln  aus  Hart- 
holz, die  auf  dem  Boden  des  Kessels  liegen,  in  diesen  geschoben  werden. 
Vorratsbehälter,  Tränkungskessel  und  Meßgefäß  sollen  zur  Vermeidung 
langer  Rohrleitungen  möglichst  dicht  zueinander  gesetzt  werden.  Die 
Rohrleitungen  sollen  aus  eisenarmierten  Tonrohren  oder  bei  ganz  kurzen 
Stücken  aus  eisernen  Röliren  mit  Hartgummiauskleidung  bestehen.  In 
Verbindung  mit  Blindflanschen  sollen  letztere  gleichzeitig  Ventile  ersetzen. 
Wie  aus  Abb.  120  hervorgeht,  ist  der  Vorratsbehälter  unmittelbar  unter 
dem  Tränkungskessel  angeordnet,  so  daß  dieser  auf  dem  Fundament  des 
Vorratsbehälters  ruht. 

^)  Nach  einem  Schreiben  vom  11.  Mai  1911,  veröffentlicht  in  einer  Werbeschrift 
der  früheren  Tränkt  ngswerkc  Heinrichs  &  Co.  in  Flörchingen  bei  Dieilenhofc^n. 

2)  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie ,  1918,  S.  469  ff.,  ferner  Deutsches  Reichs- 
gebrauchsmuster Nr.  617  281  vom  2^.  September  1914  sowie  Ostcu-reichisches  Patent 
Nr.  77574  vom  15.  Mai  1918. 

^)  Über  die  Bewahrung  hölzerner  Wagen  auf  Grund  von  Erfahrungen,  die  beim 
Dämpfen  des  Holzes  gewonnen  worden  sind,  siehe  auch  „Der  Holzmarkt'',  Nr.  74, 
vom  15.  September  1911,  und  Nr.  75,  Aom  19.  September  1911  (Dämpfanlage).  —  Über 
die  schon  im  Jahre  1680  erfolgte  Anwendung  von  Holzschienen  sowie  mit  Holzrädern 
ausgerüsteten  Wagen  siehe  die  Schaustellung  im  Beniner  Verkehrs-  und  Baumuseum. 

*j  Über  die  Verwendung  von  Rollen  zur  Beförderung  ^  on  Lisenbahiischwellen 
siehe  auch  die  Vorrichtung  von  Rigola  in  dem  Kapitel  „Ankohlen  des  Holzes",  sowie 
von  Kramer  in  dem  Kapitel  „Auslaugen  der  Hölzer",  S.  31U/811  und  S.  875. 
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Der  luft-  und  flüssigkeitsdichte  Abschluß  des  Tränkungskessels  rer- 
ursacht  besondere  Schwierigkeiten.  Wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich, 
ist  diese  Frage  in  der  Weise  gelöst  worden,  daß  an  einem  Ende  der 
durchlaufenden  Längsversteifungen  des  Kessels  Gewinde  angebracht  sind, 
mit  deren  Hilfe  der  Deckel  aufgeschraubt  wird. 


^^vv\v\\\\vv^.v\\mv\vvv\v^^^  kv\m\v\\\\\\\\\\vm\^^^^^^ 


Abb,  120.     Ti-änkungskessel   aus  Beton  nach   Moll. 

Neuerdings  sind  seitens  einer  süddeutschen  Tränkungsfirma  Bestrebungen 
im  Gange,  Mischungen  von  Sublimat  mit  Fluornatrium  unter  Druck  dem 
Holze  zuzuführen,  zu  w^elchem  Zwecke  sie  die  eisernen  Tränkungskessel 
mit  einer  besonders  geeigneten  Auskleidung  versieht.  Insbesondere  soll 
auf  diese  Weise  auch  eine  tiefere  Durchtränkung  von  Fichte  und  Tanne 
gegenüber  dem  Eintauchverfahren  bewirkt  werden. 

Auch  mit  der  Verwendung  aufrechter,  in  gleicher  Weise  geschützter 
Kessel  hat  man  sich  beschäftigt.  Da  die  Hölzer,  sofern  nicht  eine  dreh- 
bare Bauart  des  Kessels  gewählt  wird,  mittels  Hebevorrichtung  in  diesen 
eingebracht  werden  müssen,  erübrigt  sich  die  Verlegung  besonderer  Schienen 
sowie  die  Verwendung  besonderer  Wagen.  Auch  bietet  in  diesem  Falle 
die  Frage  des  dichten  Kesselverschlusses  keine  Schwierigkeit  mehr. 

Die  beiden  Tränkungsmittel  Sublimat  und  Fluornatrium  können  dem 
Holze  auch  aufeinanderfolgend  zugeführt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  Avird 
das  Holz  zuerst  mit  Fluornatrium ,  und  zwar  so  lange  unter  Druck  be- 
handelt, bis  der  Splint  hinreichend  durchtränkt  ist,  dann  ward  nach  Ab- 
lassung der  Tränkungslösung  höchstmögliche  Luftverdünnung  hergestellt 
(evakuiert)  und  unmittelbar  darauf  Quecksilbersublimatlösung  in  solcher 
Menge  und  auf  solche  Tiefe  ins  Holz  eingepreßt,  daß  dadurch  die  gleichen 
Vorteile  wie  bei  der  reinen  Eintauchtränkung  erzielt  werden.  An  Stelle 
von  reiner  Fluornatriumlösung  kann  beim  ersten  Arbeitsgang  auch  eine 
verdünntcre  Fluornatrium-Sublimatmischung  und  infolgedessen  beim  nach- 
folgenden zweiten  Arbeitsgang  eine  gleichfalls  verdünntere  reine  Sublimat- 
lösung verwendet  werden. 

2.    Nach   dem  Druck-  und  Eintauchverf'ahren. 
Die    aufeinanderfolgende   Einführung   von    Sublimat   und  Fluornatrium 
ins  Holz  kann  auch  in  der  Weise  gehandhabt  werden,    daß  das  Holz  zu- 
erst   mit    Fluornatrium    (oder    Fluornatrium  Sublimatgemisch)    nach    dem 
Kesseldruckverfahroa  und  dann  mit  Sublimat  nach  dem  Eintauchverfahren 
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behandelt  wird.  Die  hinreichende  Aufnahme  an  Sublimat  wird  dadurch 
gewährleistet,  daß  nach  beendeter  Fluornatriumtränkung  unmittelbar  vor 
dem  Öffnen  des  Tränkungskessels  nochmals  Luftverdünnung  hergestellt 
wird.  Hierdurch  erhält  das  Holz  die  Fähigkeit,  bei  dem  nachfolgenden, 
auf  mindestens  24  Stunden  auszudehnenden  Eintauchverfahren  durch  den 
äußeren  Luftdruck  noch  bestimmte  Mengen  Sublimatlösung  auf  solche  Tiefe 
aufzusaugen,  daß  dadurch  die  Vorteile  des  Flüornatrium-Kesseldruckverfahrens 
mit  dem  des  Sublimat-Eintauchverfahrens  verbunden  werden.  Denn  durch 
sachgemäße  Kesseltränkung  wird  bei  Kiefer  der  ganze  Splint  bis  zum 
Kern,  und  zwar  auf  die  ganze  Länge  des  Holzes  mit  Fluornatrium ,  und 
durch  das  Eintauchverfahren  der  äußere  Mantel  mit  Sublimat  durchtränkt, 
wobei  sich  zugleich  eine  Sublimat-Fluornatriummischung  bildet ,  deren 
Vorzüge  schon  erwähnt  worden  sind.  Während  kurze  Hölzer,  wie  Eisen- 
bahnschwellen, zweckmäßig  in  ihrer  ganzen  Länge  der  Eintauchung  unter- 
worfen werden,  wird  für  lange  Hölzer,  wie  Lichtmaste,  Telegraphen- 
stangen usw.,  die  Eintauchung  auf  einen  Teil  der  Länge,  und  zwar  auf 
etwa  2,5  bis  3  m  vom  Stammende  ab  genügen.  Die  Hölzer  müssen  zu 
diesem  Zweck  in  die  Tränkungsbottiche  schräg  eingestellt  werden.  Ver- 
fahren dieser  Art  sind  schon  verschiedentlich  bekannt  geworden  ^). 

Von  Bub  unternommene  Versuche  zeigten,  daß  die  Aufnahme  von 
1  cbm  Kiefernholz  an  Quecksilbersublimatlösung  durchschnittlich  72,6  kg 
betrug,  was  bei  Verwendung  einer  ^/s  prozentigen  Lösung  einer  Normal- 
aufnahme  von  0,48  und  bei  Verwendung  einer  1  prozentigen  Lösung  von 
0,72  kg  festem  Sublimat  entsprach.  Dazu  war  noch  die  Überaufnahme 
zu  rechnen,  die,  wie  schon  früher  ausgeführt,  innerhalb  24  Stunden  einen 
ganz  erheblichen  Betrag  umfaßt.  Jedenfalls  ist  die  innerhalb  dieser  Zeit 
festgestellte  Aufnahme  an  Sublimatlösung  als  sehr  hoch  zu  bezeichnen, 
da  sie  die  beim  gewöhnlichen  Eintauchverfahren  innerhalb  8  Tagen  er- 
zielte mittlere  Aufnahme  von  70  bis  80  1  erreicht. 

Zu  den  Versuchen  wurde  ein  eiserner  Kessel  von  150  cm  lichter  Länge 
und  20  cm  lichter  Weite  verwendet,  der  auf  4  Atmosphären  Druck  ge- 
prüft worden  war  und  entsprechende  Stutzen  mit  Messinghähnen  zum  Ein- 
und  Auslassen  von  Luft  und  Flüssigkeit  sowie  einen  Luftverdünnungs- 
messer (Vakuummeter)  trug;  der  Kessel  konnte  mittels  eines  aufschraub- 
baren Deckels  luftdicht  verschlossen  werden. 

Getränkt  wurde  bei  jedem  Versuch  ein  kieferner  Stempel  von  durch- 
schnittlich 1,40  m  Länge  und  15  cm  Durchmesser.  Damit  der  Stempel 
im  Kessel  allseits  von  Flüssigkeit  umspült  werden  konnte,  wurde  er  vor- 
her ringsum  mit  einer  Anzahl  eiserner  Nägel,  die  nur  auf  einen  Teil  ihrer 
Länge  in  das  Holz  eingeschlagen  wurden ,  versehen.  Diese  verhinderten 
bei  dem  späteren  Auftrieb  ein  unmittelbares  Anlegen  des  Stempels  an  die 
obere  Wandung  des  Kessels.  Die  Stempel  waren  fein  geschält  und  trocken, 
die  meisten  äußerlich  vergraut  und  teihveise  stark  verblaut. 


^)  Siehe  unter  anderem  Französisches  Patent  Nr.  385814  vom  30.  März  1907,  ferner 
U.  S.  Departement  of  Agriculture,  Forest  Service ,  Sherfesee ,  Wood  Preservation  in 
the  United  States,  1909,  Tafel  1,  Fig.  2  (Bulletin  84),  sowie  Crawford,  Brush  and 
Tank  Pole  Treatments,  1907,  S.  8  (Circular  104). 
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Die  Kesseltränkurig  wurde  wie  folgt   vorgenommen: 

1.  Luftverdüniumg  mittels  Luftpumpe  bis  <>ö  cm  Quecksilbcrsilule  (durch schnitt- 
liclie  Dauer  10  Minuten) 

2.  Einsaugen  d(U' (durchschnittlich  90"  C)  beilien  Finornatriumhisung  in  den  Kessel 
(während  durchschnittlich  7ö  Minuten)  unter  teilweise  w<dterer  Luftabsaugung 
und  gleichzeitigem  Erhit/en  des  Tränkungskesseiinhaltes  durch  unterstellte 
Flammen  (auf  durchschnittlich  76^  C) 

'.*.  Herstellen  des  gewöhn iiclien  Luftdruckes  durch  Einlassen  von  Xuft  nebst 
gleichzeitigem  Ablassen  der  Träukungslösung  (Durchschnittsdaucr  12  Minuten). 

4.  N<'ue  Luftverdünnung  auf  65  cm  Quecksilbersäule  (während  durchschnitilich 
7  Minuten),  um  überschüssige  Tränkungsiösung   aus   dem  Holze  zu  entfern  n. 

ö.  Neues  Einlassen  von  Lult,  Örfncn  des  Kessels,  Herausn(dimen  und  Wiegen 
des  Holzstückes  (in  durchschnitilich  15  bis  20  Minuten)  nach  vorheriger  Ent- 
fernung der  Nägel. 

Die  gewogenen  Holzstücke  wurden  alsdann  auf  eine  Länge  von  etwa 
50  cm  aufrecht  in  einen  mit  Sublimatlösung  von  gewöhnlicher  Temperatur 
(13^  C)  gefüllten  Steinguttopf  von  rund  (iU  cm  lichter  Höhe  und  20  cm 
lichter  Weite  eingestellt,  während  genau  24  Stunden  darin  gelassen  und 
hierauf  nach  kurzem  Abtropfen  gewogen 

Die  Versuchsergebnisse  sind  in  nachfolgender  Aufstellung  (siehe  S.  5o7) 
enthalten. 

Die  Aufnahme  an  1  prozcntiger  Fluornntriundösung  betrug  gemäli  dieser  Auf- 
stelbing  auf  1  cbm  rund  2:^0  kg,  die  Aufnahme  an  Sublimatlösung  rund  72  kg. 
Letztere  Aufualune  zeigte  keine  allzu  großen  Schwankungen,  auch  nicht  bei  den  Ver- 
suchen Vil  und  VIII,  bei  denen  ausschließlich  kalte  Fluornatriumlösung  dem  Holze 
zugeführt  worden  war.  In  letzteren  Fällen  trat  das  merkwürdige  Verlialten  zutage,  daß 
von  kalter  Fluornatriumlösung  wesentlich  mehr,  nämlich  484:  und  8l8kg  auf  1  cbm 
aufgenommen  wurde,  anscheinend  deshalb,  weil  die  geringe,  während  der  Tränkung 
noch  im  Holze  eingeschlossene  Luft  keine  Gelegenheit  hatte,  sich  bei  Verwendung- 
heißer  Lösung  auszudehn(ni  und  dadurch  einen  Gegendruck  zu  bewirken.  Offenbar 
tritt  diese  Eigentümlichkeit  kalter  Fluornatriumlösung  nur  bei  niederen  Drucken 
wirksam  in  Erscheinung.  Bei  Versuch  VII  wurde  die  hohe  Aufnahme  noch  dadurch 
unterstützt,  daß  an  beiden  Hirnseiten  des  Holzstückes  vorher  je  eine  2  cm  starke 
Holzscluiibe  abgeschnitten  worden  war,  um  neue  Zellen  bloßzuhigen. 

Auf  die  Aufnahme  an  Fluornatriumlösung  ist  auch  das  spezifische  Gewicht  von 
Einfluß.  Je  trockner  das  Holz,  das  heilet  je  geringer  das  spezifische  Gewicht  ist, 
desto  größer  ist  die  Aufnahme.  Das  Gegenstück  zeigt  Versuch  111  bei  einem  spezi- 
fischen Gewicht  von  0,561  und  einer  Aufnahme  an  Tränkungslösung  von  nur  lOi  kg 
auf  1  cbm.  Das  betreffende  H<dzstück  war  einige  Tage  vorher  frisch  geschält, 
zeigte  aber  schon  eine  große  Anzalü  kleiner  Trockenrisse.  Zudem  hatte  es  während 
der  vorangegangenen  Nächte  leise  geregnet,  so  daß  das  Holz  etwas  feucht  ge- 
blieben war. 

Wie  schon  (irwähnt,  dürfte  es  erwägenswert  erscheinen,  Lichtmasten  usw.  nur 
auf  eine  I^ängi;  von  '2,ö  bis  :•  m,  also  etwas  über  die  gefährdete  Zone  hinaus  zu 
tränken.  Die  Aufnahme  an  Tränkungsiösung  würde  sich  dann  auf  1  cbm  etwa  wie 
folgt  berechnen:  Angenommen,  4  Stangen  von  je  8,5  m  Länge  mit  15  cm  Zopf  und 
je  0,25  chm  Inli  dt  bilden  im  ganzen  1  cbm.  Vier  Stammenden  von  je  3  m  Lätige  und 
je  0,109  chm  Inhalt  haben  dann  einem  Gesamtinhalt  von  0,4:U>  cbm.  Beträgt  die  Auf- 
nahme an  Sublimathksung  rund  72,H  kg  auf  1  cbm,  dann  beträgt  sie  rund  31,ö5  kg 
auf  0,4:i()  cbm  der  getränkten  Teile  der  4  Stangen  von  8,5  m  Länge  oder  den  gleichen 
betrag  auf  l  cbm  der  8,5  m  Staugen  cinschliiißlich  der  ungetränkten  'i'eile. 

Wird  von  der  Aufnahme  auf  l  <pn  ausgegangen  und  angenommen,  daß  I  Stange 
von  8,5  m  JJlngfj  und  15  <*m  Zopfstärki^  eine  Oberfläche  von  5,14  qm,  mithin  1  cbm 
<dne  solche  von  20,56  <{\n  hat,  ferner,  daß  die  Oberfläche  eines  »  m  langen  Stamm- 
i;ndes  2,07  (pn,  von  4  Stannnendi  n  demnach  <s,i>8  qm  und  die  Aufnahme  jmf  1  qm 
gemäß  \(>rsl.'hcn<l(>r    \ iif^l ..Iliurj   o  (;o  U o-  TrärdvungshVsung  beträgt.  !*«>  iM-^rbt  sieh  für 
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diese  8,28  getränkten  Quadratmeter  eine  Aufnahme  von  22.27  kg  Sublimatlösung  oder 
der  glniche  Betrag  auf  20,56  qm  der  4  ganzen  8.5  m  Stangen  einschließlich  der  un- 
getränkten  Teile. 

Als  Mittel  ans  den  beiden  Werten  31,65  und  22,27  ergeben  sich  alsdann  26,96  kg 
einer  2/3  prozentigen  Sublimatlr)sung.  Diese  entsprechen  einer  normalen  Aufnahme 
von  0,18  kg  festem  Sublimat.  Dazu  käme  noch  eine  durch  experimentelle  Beobachtung 
festzustellende  Überaufnahme.  Falls  die  Überaufnahme  nur  in  geringem  Maße  er- 
folgen sollte,  wäre  an  Stelle  einer  2/3  prozentigen  eine  1  prozentige  Sublimatlösung  zu 
Avählen.  Diese  Avürde  dann  in  rund  27  kg  Tränkungslösung  0,27  kg  festes  Sublimat 
enthalten. 

Durch  Vergleich  der  Kosten  für  Tränkungsstoffverbrauch  und  Arbeits- 
lohn ^)  auf  1  cbm  ergibt  sich,  daß  das  vorgenannte  Doppelverfahren  nicht 
teurer  als  das  reine  Eintauchverfahren  zu  stehen  kommt.  Nachstehende 
Aufstellung  (s.  S.  530),  in  der  für  das  Jahr  191 6  geltende  Preise  eingesetzt  sind, 
gibt  einen  genauen  Einblick  in  die  einzelnen  Verhältnisse.  Die  Preise  sind 
durch  entsprechende  Vervielfachung  ohne  v^^eiteres  mit  den  heutigen  Preisen 
vergleichbar.  Um  zugleich  die  Löhne  und  Betriebskosten  für  die  reine 
Kesseltränkung  zu  zeigen,  sind  die  Kosten  des  Doppelverfahrens  in  solche 
für  die  reine  Kesseltränkung  und  solche  für  das  reine  Ein  tauch  verfahren 
gegliedert. 

c)  Nach  dem  Beuch  erie -Verfahren. 

Bekanntlich  besteht  das  Bouch erie- Verfahren  darin  ^),  daß  frisch  ge- 
schlagene, berindete  Stämme  in  schräger  Lage  so  lange  mit  einer  am 
Stammende  eingeführten,  unter  niederem  Druck  stehenden  Tränkungslösung 
behandelt  werden,  bis  die  Tränkungslösung  die  Hauptsaftmenge  verdrängt 
hat  und  am  Zopfende  in  hinreichender  Stärke  ausfließt.  Es  wird  dadurch 
das  ganze  Splintholz  mit  Ausnahme  des  Kernholzes  durchtränkt. 

Reines  Quecksilberchlorid  ist  schon  von  Boucherie  verwendet  worden^). 
Infolge  der  hohen  Kosten  konnte  sich  aber  das  Verfahren  nicht  einführen. 
Mischungen  von  V/3  Teil  Sublimat  zu  ^Is  Teilen  Chlorzink  oder  Kupfer- 
sulfat oder  Eisenvitriol  sind  von  Boucherie  sogar  vorzugsweise  empfohlen 
worden^).  Die  Mischungslösungen  sollten  ein  spezifisches  Gewicht  von 
5  bis  10  ^  Be  aufweisen.  Auch  die  aufeinanderfolgende  Einführung  ver- 
schiedener Tränkungsstoffe  sowie  verschieden  starker  Lösungen  des  gleichen 
Tränkungsstoffes  in  das  Holz  hat  Boucherie  versucht^). 

Neuerdings  hat  Steudtner  in  Unkenntnis  des  gleichartigen,  von 
Boucherie  im  Jahre  1855  beschriebenen  Verfahrens  ^)  empfohlen,  die  mög- 
lichst frisch  geschlagenen,  geschälten  Hölzer  mit  den  Stammenden  schräg 
in  offene,  mit  Tränkungslösung  gefüllte  Betonbehälter  einzulegen,  hierauf 


')  Verwaltung,  Verzinsung,  Amortisation  usw.  scheiden  aus,  da  diese  bei  jedem 
Werke  verschieden  sind. 

")  Umfassende,  auf  j)rakti8chen  Erfahrungen  beruhende  Schilderungen  des  Boucherie- 
Verfahrens  piehe  in  dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere  Kupfer  Verbindungen". 

=')  Paul  et,  La  Conservation  des  Bois,  1871,  8.  216/17. 

*)  Desgl.,  S.  217. 

••)  Desgl.,  S.  217  oben  und  S.  223  unten. 

ß)  Desgl.,  S  228/24;  siehe  auch  Sehe  den,  Conservierung  des  Holzes.  1860,  S.  73  tt".: 
ferner  Schultz,  Neues  Verfahren,  das  Holz  zu  conser\  ieren,  1844,  S.  88/40  (Tafel  II. 
Fig.  2);  ferner  das  Verfahren  von  Ken  ard-Perrin-Beauregard  in  dem  Kapitel 
„Kupfervitriol  und  andere  Kupferverbindungen". 
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P      . 

33 

Art  des  Verfahrens 

Reines 

Eintauch- 
verfahren 

Reines 
Kessel- 
druck- 
verfahren 

Doppel- 
verfahren 

^ 

Kosten  auf  1  cbm  in  M. 

1 

2 
;3 

4 
5 

6 

Abladen  der  geschälten  Rohstangen  vom  Eisen- 
bahnwagen und  Stapeln 

Abtragen  vom  Stapel  auf  Feldbahn  wagen  und 
Fahren   in  die  Tränkungshalle   oder  in  den 
Tränkungskessel 

Eintragen   der   rohen  Stangen   vom  Feldbahn- 
wagen in  den  Tränkungsbottich 
oder 

Ausfahren    der    getränkten   Stangen    aus   dem 
Kessel     und     schräges     Einstellen     in     den 
Tränkungsbottich 

Austragen   der   getränkten  Stangen   auf  Feld- 
bahnwagen   

Fahren    der    beladeneu    Feldbahnwagen    zum 
Lager  und  Stapeln  der  Stangen 

Abtragen  der  getrockneten  Stangen  auf  Feld- 
bahn- und  Verladen  auf  Eisenbahnwagen    . 

-,37 

-,27 

-,27 
-27 
—,27 
—,40 

-37 
-,27 

-,27 
-,40 

-,37 

-,27 

-,27 

-,27 
—,27 
-,40 

7 

Arbeitslölme  zusammen 

Betriebskosten   (Maschinenbedienung,   Kohlen, 
Dampf,  Schmieröl  usw.) 

1,S5      !       1,31 
—,40             1,44 

1,85 
1,88 

8 

9 

10 

Betriebskosten  und  Arbeitslöhne  zusammen 

Aufnahme     an      festem     Quecksilbersublimat 
(0,66prozenti^e   Lösung)   während    8   Tagen 
auf  1  cbm  Kiefernholz  =  0,9  kg,   das  kg  zu 
M.  4,50  gerechnet 

Aufnahme  an  festem  Fluornatrium  beim  Kessel- 
druckverfahren   (1  prozentige     Lösung)    bei 
250  1  Aufnahme  =  2,5  kg,  das  kg  zu  M.  —,50 
gerechnet 

Aufnahme  an  festem  Sublimat  beim  24  stündigen 
Eintauch  verfahren     (^/s  prozentige     Lösung) 
unter   der  Annahme,   daß  eine  50  prozentige 
Überaufnahme    stattfindet  =  0,18  -t-  0,09  = 
0,27  kg,  das  kg  zu  M.  4,50  gerechnet    .    .    . 

2,25 

4,05 

2,75             3,73 

1 

—  1,25 

i 

-  1,22 

Gesamtkosten 

0,30 

— 

6,20 

die  aus  dem  Bottich  herausragenden  Wipfelenden  (Zöpfen den)  mit  Saug- 
kappen zu  versehen  und  letztere  mit  einer  Luftpumpe  usw.  in  Verbindung 
zu  setzen.  Durch  dieses  Verfahren  sollte  zwar  ebenfalls  eine  Durch- 
dringung des  Splintes  bis  zum  Kern  erreicht,  die  Einsaugungshöhe  jedoch 
aus  wirtschaftlichen  und  praktischen  Gründen  auf  den  Teil  beschränkt 
werden,  der  später  in  die  Erde  zu  stehen  kommt.  Der  obere  Teil  der 
Masten  sollte  demnach  ungetränkt  bleiben. 

Dieses  Verfahren  hat  den  Nachteil ,  dafs  der  obere  Teil  des  Mastes 
schutzlos  dem  Fäulnisangriff  preisgegeben  ist  und  ferner  dem  unteren 
Mastteil,  falls  die  dort  befindlichen  Tränkungsstoffe  durch  Bodenwässer 
ausgewaschen  werden,  keine  neuen  Tränkungsstoffe  aus  dem  oberen  Teile 
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des  Mastes  zugeführt  werden  können.  Dazu  treten  noch  praktische,  in 
der  mechanischen  Ausübung  des  Verfahrens  beruhende  Nachteile. 

Nocii  sei  erwähnt,  daß  sich  auch  Mischungslösungen  aus  Sublimat  und 
Fluornatrium  dem  Holze  nach  dem  Boucherie-Verfahren  zuführen  laSvSen. 
Zur  Anwendung  würde  zweckmäßig  eine  1  prozentige  Lösung  aus  0,2  Teilen 
Sublimat  und  0,8  Teilen  Fluornatrium  gelangen.  Diese  kann  entweder 
in  Mischung  verwendet  oder  dem  Holze  in  der  Form  einverleibt  werden, 
daß  die  Hauptsaftmenge  zuerst  mit  reiner  Fluornatriumlösung  verdrängt 
und  hiernach  SublimatFluornatriumlösung,  gegebenenfalls  auch  reine 
Sublimatlösuni?,  bis  auf  eine  Länge  von  2,5  bis  3  m  vom  Stammende  ins 
Holz  eingedrückt  wird.  Die  erreichte  Länge  körinte  dadurch  festgestellt 
werden ,  daß  vor  Zufuhr  der  Sublimat-  oder  Mischungslösung  schmale, 
von  Rinde  und  Bast  freie  Stellen  des  Holzes  bloßgelegt  Avürden,  die  bei 
genügend  weitem  Vordringen  des  Sublimates  mit  Schwefelammonium 
Schwarzlärbung  ergäben.  Um  zu  große  Fluornatriumverlu^te  durch  Aus- 
fließen aus  dt-m  Zopfende  zu  verhüten,  könnte  die  Fluornatriumtränkung 
in  dem  Augenblick  unterbrochen  werden,  wo  sich  am  Zopfende  die  ersten 
Anzeichen  des  Auftretens  von  Fluornatrium  bemerkbar  machen,  was  bei- 
spielsweise durch  Prüfung  mit  Rliodaneisen  (Entfärbung  der  Lösung)  oder 
Chlorkalziumlösung  (Bildung  eines  weißen  Niederschlages  von  Fluorkalzium) 
festgestellt  werden  könnte.  Durch  die  darauffolgende  Einführung  einer 
Sublimat  Fluornatriumlöfeung  auf  eine  Länge  von  2,5  bis  3  m  würde  am 
Zopfende  eine  entsprechend  weitere,  durch  Beimischung  von  Baumsaft 
verdünnte  Fluornatriummenge  zum  Abfluß  gelangen*),  wodurch  sich  die 
am  Zopfende  befindliche  Fluornatriumlösung  in  der  Konzentration  erheblich 
verstärken  würde.  Der  Stamm  wäre  dann  auf  dem  ganzen  Splint  und  in 
ganzer  Länge  mit  Fluornatiiumlösung  und  außerdem  in  der  besonders  ge- 
fährdeten Zone  auf  den  ganzen  Splint  mit  Sublimat-Fluornatriumlösung 
getränkt.  Diese  Behandlungsweise  würde  namentlich  für  die  auch  unter 
Kesseldruck  nur  sehr  unvollständig  zu  tränkende  Fichte  von  besonderer 
Bedeutung  und  Wirksamkeit  sein. 

Als  Zuleitungsröhren  usw.  für  die  SublimatFluornatriumlösung  könnten 
Eisenröhren  verwendet  werden,  die  innen  verbleit  (Barkole-Röhrenj  oder 
mit  Ebonit  oder  mit  Holz  (Crotogino-Röhren)  oder  mit  anderen  gegen 
Sublimat  indiflereuten  Stoffen  ausgefüttert  sind. 

Kiseii   nicht   aiifi reifende  anorganiselie  Quecksilbersubliniatgemiöche 

und  -salze. 

Quecksilber  als  solches  wird  aus  seinen  Oxydsalzen  (Quecksilber- 
sublimat) durch  metallisches  Eisen  restlos  ausgefällt.  Dabei  soll  das  Eisen 
passiv  werden  und  auf  Merkuro-  und  Merkurilösungen  nicht  mehr  ein- 
wirken"). Dieser  Befund,  der  1827  gemacht  worden  ist,  scheint  nach 
neueren  Erfahrungen  nicht  richtig  zu  sein.  Es  wären  genauere  Unter- 
suchungen }iierüb(»r  schon  mit  Rücksicht  auf  die  eisernen  Tränkungskessel 
erwünscht. 

')  Sieh(!  nucli  in  dein  Kapitel  „Fluornj^triuni  und  andere  fliiorhaltige  Verbindungen" 
den  Absflinitr  ..KinfiUuung  von  FlnornatnuTn  nach  dem  Boucherie-Verfahren". 

'•i)  FiscIuM-.   Poirg.  y,  1827.  S.  2o8. 
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Das  Bcsti'ebcn ,  eine  Tränkung  der  Hölzer  in  solchen  Kesseln  mit 
Quecksilbersuhlimat  oder  anderen  Quecksilbersalzen  nach  dem  Druckver- 
fahren zu  ermöglichen,  führte  zur  Auffindung  einiger  Sublimatgemische, 
die  nicht  mehr  die  Eigenschaft  haben,  Eisen  anzugreifen. 

Dies  trifft  beispielsweise  für  Mischungen  von  Quecksilbersublimat  mit 
löslichen  Silikaten  (Wasserglas)  zu,  die  zuerst  von  Poulsen  im  Jahre 
1911  vorgeschlagen  worden  sind  ^).  Nach  Angaben  der  Farbenfabriken 
Bayer  &  Co.  ^)  kann  als  brauchbare  Mischung  eine  Lösung  von  1  Teil 
Quecksilbersublimat,  100  Teilen  Wasserglaslösung  und  ^'OO  Teilen  Wasser 
betrachtet  werden. 

Prozentual  würde  die  Lösung  demnach  0,1  v  H  Sublimat  und  3,5  bis 
4  vH  Wasserglas  enthalten.  Ob  diese  geringe  Menge  Subhmat  in  Mischung 
mit  der  etwa  3)  fachen  Menge  Wasserglas  noch  hinreichende  pilzwidrige 
Eigenschaften  entfalten  kann,  muß  füglich  bezweifelt  werden.  Durch  Ver- 
ringerung des  Wasserglasgehaltes,  beispielsweise  durcli  Verwendung  einer 
Mischung  von  nur  10  Teilen  Wasserglas  auf  1  Teil  Sublimat  bei  100')  Teilen 
Wasser,  wird  die  Eigenschaft  der  Lösung,  Eisen  nicht  anzugreifen,  wieder 
aufgehoben.  Doch  kann  sie  durch  Zusatz  von  4  Teilen  20  prozentiger 
Ammoniaklösung  wiederhergestellt  werden. 

In  der  Praxis  hat  das  Verfahren  keine  befriedigenden  Erfolge  gezeigt. 
Grubenhölzer,  die  mit  letztgenannter  Lösung,  und  zwar  sowohl  nach  dem 
Eintauch-  wie  nach  dem  Kesseldruckverfahren  getränkt  worden  waren, 
zeigten  schon  nach  zweijährigem  Einbau  Fäulniserscheinungen  ^). 

Die  Versuche  waren  vom  Vorstand  des  Vereins  für  die  bergbaulichen 
Interessen  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  Anfang  1014  begonnen  und 
sind  1021  beendet  worden. 

Die  Tränkung  selbst  wurde  mit  je  1,3  bis  1,7  cbm  Kiefernholz  wie 
folgt  vorgenommen*): 

a)  Eintauch  verfahren.  Als  Bottich  diente  ein  eiserner,  innen  mit  Teer- 
anstrich versehener  offener  Behälter,  in  den  die  Hölzer  7  Tage  (168  Stunden) 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eingelegt  wurden.  Die  Aufnahme  der  Hölzer 
betrug  auf  den  Kubikmeter  51,5  kg  Tränkungslösung.  Die  trotz  der  geringen 
Länge  der  kiefernen  Stempel  (1,50  und  1,90  m  Länge  bei  15  bis  16  cm  Durch- 
messer) nur  bescheidene  Aufnahme  hing  anscheinend  damit  zusammen,  dal'» 
die  Stempel  zwar  entrindet,  aber  nur  mangelhaft  entbastet  zur  Trankung  ge- 
langten. Verwendet  wurde  eine  wässerige  Mischungslösung  aus  Sublimat, 
Wasserglas  und  Ammoniak,  die  in  100  ccm  etwa  0,07  g  Sublimat  enthielt. 

b)  Kesseldruckverfaliren.  Der  mit  den  Kiefernstempeln  beschickte  Kessel 
wurde  zunäclist  1  Stunde  lang  einer  Luftverdünnung  von  642  mm  Quecksilber- 
säule ausgesetzt,  dann  mit  Tränkungsliisung  v(>n  gewithnlichm-  Tcnipi^ratur 
(IP  Gj  gefüllt  und  2  Stunden  laug  einem  durchschnittlichen  Flüssiukeitsdiuck 
von  7  Atm.  unterworfini.  Die  Aufnahme  auf  den  KnbikmetJT  Holz  betrug 
168  kg  Tränknngsiösung.  Letztere  bestand  aus  einer  Mischung  von  1  kg 
Sublimat,  76  kg  Wasserglas  und  0,7  1  Ammoniak  auf  1  cbm  Wasser.  Die 
geringe  Aufnahme  beruhte  anscheinend  auf  der  Anwendung  kalter  statt  heißer 
Tränku  n  gs  l  ösung 


^)  Nach  Moll,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  Nr.  67,   \om  22.  August  1918. 
^)  D.  R.  P.  Nr.  289990  vom  8.  April  1918. 

^)  Doppel  stein,  Berg- und  Hüttenmännische  Zeitschrift  „Glückauf",  1921,  Nr.  26. 
■»)  Desgl.,  1914,  Nr.  16.' 
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Im  Gegensatz  dazu  hielten  sich  mit  reinem  Sublimat  getränkte  Kiefern- 
stempel im  allgemeinen  gut.  Zur  Anwendung  gelangte  eine  ^k  prozentige 
Lösung,  in  die  die  Hölzer  7  Tage  (168  Stunden)  lang  eingelegt  wurden. 
Die  Aufnahme  an  Tränkungslösung  betrug  86  kg  auf  1  cbm  Holz.  Von 
den  auf  6  verschiedenen  Gruben  eingebauten  32  Stempeln  waren  nach 
7  Jahren  erst  12  Stück  wegen  Fäulnis  entfernt,  während  16  Stück  sich 
noch  in  gutem  Zustande  befanden  und  der  Rest  wegen  Gebirgsdruck  vor- 
zeitig ausgewechselt  werden  mußte. 

Zu  den  vorstehenden  Versuchen  wurden  auch  noch  andere  Tränkungs- 
stofFe  hinzugezogen.  Ein  Hinweis  darauf  wird  bei  den  einzelnen  Mitteln 
erfolgen. 

Zu  der  Tatsache,  daß  nur  mangelhaft  entbastetes  Holz  den  verschiedenen 
Tränkungen  unterworfen  worden  ist,  wird  bemerkt,  daß  die  schlechte 
Schälung  zwar  beim  Kesseldruckverfahren  angesichts  der  geringen  Länge 
der  Hölzer  im  allgemeinen  ohne  Nachteil  auf  die  Aufnahme  an  Tränkungs- 
lösung sein  wird,  da  bei  dem  angewendeten  Druck  die  Lösung  haupt- 
sächlich von  den  Stirnseiten  her  ins  Holz  eindringt,  daß  sich  dies  jedoch 
beim  Tauchverfahren  unliebsam  bemerkbar  machen  muß,  da  hier  das  Ein- 
dringen der  Lösung  hauptsächlich  durch  die  Wölbfläche  der  Hölzer  erfolgt  ^). 

Eine  weitere.  Eisen  nicht  angreifende  Mischung  entsteht  durch  Zusatz 
von  Alkalinitrit,  indem  beispielsweise  zu  100  kg  einer  0,1-  bis  0,2  pro- 
zentigen  Sublimatlösung  2  vH  salpetrigsaures  Natrium  zugesetzt  werden^). 

Auch  entsprechende  Lösungsgemische  aus  Sublimat  und  Zyaniden,  bei- 
spielsweise Zyankali,  greifen  im  allgemeinen  Eisen  nicht  an. 

Das  gleiche  gilt  für  reines  Zyan-  sowie  Oxyzyanquecksilber  sowie  ge- 
wisse organische  Quecksilberverbindungen ,  die  durch  Zusatz  von  Alkali- 
karbonaten und  -bikarbonaten  sowie  -hydroxyden  erheblich  leichter  löslich 
gemacht  werden  können  ^). 

Gleichzeitige  Verwendung  von  Quecksilbersublimat  mit  organischen 

Verbindungen, 

Um  ein  Auswaschen  des  Sublimates  aus  dem  Holze  zu  verhindern,  ist 
von  verschiedenen  Seiten  vorgeschlagen  worden,  das  Holz  nach  der 
Tränkung  mit  Sublimat  mit  einem  wasserabstoßenden  oder  porenfüllenden 
Mittel  zu  behandeln.  Unter  Umständen  sollte  dieses  auch  in  Mischung 
mit  Sublimat  dem  Holze  zugeführt  werden. 

Letellier  (1837)  tränkte  beispielsweise  die  Hölzer  mit  Sublimat, 
ließ  sie  dann  trocknen  und  behandelte  sie  dann  mit  einer  Lösung  von 
1   Teil  Leim  auf  8  Teile  Wasser. 

Brande  (1842)  benutzte  an  Stelle  von  Leim  Terpentin. 

Cox  (1847)  behandelte  die  vorher  künstlich  getrockneten  Hölzer  mit 
einer  Mischung  von  teerigen  Stoffen,  Talg  und  Sublimat  oder  Arsenik. 
Die  Mischung  sollte  gleichzeitig  gegen  Insekten  Schutz  gewähren. 

Auf  ähnliclie  Mittel  ist  ferner  schon  in  dem  Abschnitt  „Schiffsanstrich- 
niittel"  hingewiesen  worden,   wobei   außer   Sublimat  noch  andere  Queck- 

^)  Siehe  suicli  dns  Kapitel  „Kindriiiixeii  dor  Tränkungslösimg  in  das  Holz". 

-)  D.K.P.  Nr.  281842  vom  l:}.  März  1914. 

»)  D.R.P.  Nr.  121656  vom  22.  November  1898,  und  Zusatzpateut  Nr.  157663. 
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Silber  Verbindungen,  wie  Quecksilberarsenat,  -Chromat,  -sulfat  urw.,  zur  An- 
wendung gelangen  sollten^). 

Lösungen  von  Quecksilbersalzen  in  Teeröl  sollen  beispielsweise  derart 
hergestellt  werden ,  daß  man  Quecksilberchlorid ,  -nitrat  oder  -azetat  in 
Alkohol  oder  Azeton  löst  und  die  erhaltenen  Flüssigkeiten  dem  Teeröl 
zumischt.  Solchen  Quecksilbersalz-Teeröl-Lösungen  sollen  die  Quecksilber- 
salze durch  Wasser  nicht  mehr  entziehbar  sein^). 

Noch  sei  erwähnt,  daß  Mischungen  von  Sublimat  mit  Seifen  rasch  un- 
wirksam werden,  da  beide  Stoffe  in  kurzer  Zeit  gegen  Pilze  unwirksame 
Doppelverbindungen  bilden  ^). 

Zum  Schutz  gegen  den  Angriff  von  Termiten  in  den  Tropen  ist  von 
Moll*)  eine  Lösung  von  arseniger  Säure  und  Sublimat  in  gesättigter 
Salzsäure  (spezifisches  Gewicht  1,19)  unter  Zusatz  von  etwas  Buchenholz- 
teer empfohlen  worden.  Eine  solche  Lösung,  die  auf  85  Raumteile  10  Ge- 
wichtsteile Sublimat  und  10  Gewichtsteile  Arsenik  und  zur  Verhinderung 
des  Auskristallisierens  von  arseniger  Säure  noch  0,5  bis  1  v  H  Buchen- 
holzteer enthält,  ergibt  beim  Einrühren  in  die  20  fache  Menge  Wasser  eine 
klare,  sofort  verwendbare  Tränkungslösung. 

Organische  Quecksilberverbindungen. 

Organische  Quecksilberverbindungen,  wie  Quecksilberphenolat,  -resinat 
usw.,  haben  unter  anderem  als  giftige  Zusätze  zu  Schiffsanstrichmitteln 
Anwendung  gefunden. 

Auch  organische  Quecksilberverbindungen,  die  das  Quecksilber  in  kom- 
plexer, also  nicht  ionisierbarer  Form  enthalten  und  in  dieser  Form  Eisen 
nicht  angreifen,  sind  vorgeschlagen  worden^). 

Eine  dieser  Verbindungen  ist  das  sogenannte  „Ghlorphenolquecksilber" 
der  Farbenfabriken  vormals  Friedrich  Bayer  &  Co.  in  Elberfeld,  das  durch 
Auflösen  von  Oxymerkurichlorphenol  in  Alkali  (Natronlauge)  gewonnen 
wird.  Nach  Einführung  der  Tränkungsjösung  in  das  Holz  soll  das  Alkali- 
salz durch  die  Luftkohlensäure  nachträglich  zersetzt  und  die  wirksamen  Stoffe 
sollen  dadurch  freigemacht  und  in  der  ursprünglich  unlöslichen  Form  auf  der 
Holzfaser  niedergeschlagen  werden  ^).  Als  quecksilberhaltige  Stoffe  dieser 
Art  kommen  ferner  noch  in  Betracht :  Oxymerkuriessigsäureanhydrid,  Oxy- 
merkuriphenylenquecksilberoxyd  usw.  An  Stelle  von  Quecksilber  kann 
auch  Arsen  oder  Antimon  komplex  gebunden  sein,  wie  dies  beispielsweise 
bei  Dioxyarsenobenzol,  Phenylstibinsäure  usw.  der  Fall  ist. 

„Chlorphenolquecksilber"  oder  „Bayersalz"  ist  für  Holztränkungszwecke 
nach  dem  Kesseldruckverfahren  zeitweise  lebhaft  empfohlen  worden. 

Auch  die  Deutsche  Reichstelegraphenverwaltung  ließ  im  Jahre  1912 
eine  Anzahl   meist  fichtener  Stangen  versuchsweise,    und  zwar  nach  dem 

1)  Siehe  auch  Britisches  Patent  Nr.  3567  vom  Jahre  1907  (Mischungen  alkoholischer 
Sublimatlösung  mit  Ölfarbe). 

2)  D.  R.  P.  Nr.  129167,  Zusatz  zu  Nr.  121901  vom  24.  Mai  1899. 
^)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  161. 

*)  D.R.P.  Nr.  310875  vom  24.  November  1914. 

^)  Siehe  Schrauth  und  Scholl  er,  Über  die  Desinfektionskraft  komplexer 
organischer  Quecksilberverbindungen,  Zeitschrift  für  Hygiene,  1910,  6ü,  S.  497,  sowie 
1912,  70,  S.  24. 

6)  D.R.P.  Nr.  240988  vom  23.  Oktober  1910. 
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Eint  auch  verfahren  (10  tägige  Tränkuns:)  damit  tränken.  Soweit  sich  bis 
jetzt  der  Abgang  dieser  Stangen  durch  Fäulnis  übersehen  läßt,  ermutigt 
der  Ausfall  des  Versuches  keineswegs  zur  weiteren  Verwendung  des  Mittels. 
Als  Tränkun^sflüssigkeit  diente  eine  0,10  prozcntige  Lösung  (auf  reines  Chlor- 
pbenolquecksilber,  ohne  Einschluß  von  Natronlauge  berechnet).  Zur  Herstellung  der 
farblosen  Lösung  A^urde  1  kg  Chlorphenolquecksilber  mit  30  1  he  IJem  Wass«'r  ver- 
rührt, dann  mit  1,1  1  ^35  prozentiger  Natro  lauge  versetzt  und  schließlich  mit  Wasser 
auf  einen  Gehalt  von  0,10  vH  Chtorphenolquecksilber  verdünnt.  Die  Aufnahme  an 
Tränkungslösung  betrug  im  Durchschnitt  etwa  84,2  1  und  der  Verbrauch  an  Chlor- 
phenolquecksilber durchschnittlich  0,192  kg  auf  1  cbm  Holz.  Di^^ser  Verbrauch  an 
festem  Salz  umfaßte  zugleich  den  Verlust,  der  sicli  während  der  Tränkung  durch  un- 
löslich ausfallendes  Tränkungsmitfel  ergab.  1  kg  des  schweren,  gelblich  aussehenden, 
nach  Karbolsäure  riechenden  und  die  Nahcnschleimhäutc  stark  reizenden  Chlorphenol- 
quecksilberpulveif^  kosf^ete  im  Fri^'den  etwa  20  M.  Die  getränkten  Stangen  verbieiteten 
auf  dem  Lagerplatz  längere  Zeit  einen  starken  Geruch  nach  Karbolsäure. 

Für  Grubenhölzer  hat  sich  das  Tränkungsmittel  gleichfalls  nicht  be- 
währt. Vom  Verein  für  die  bergbaulichen  Interessen  im  Oberbergamts- 
bezirk Dortmund  vorgenommene  Versuche  ^),    wobei  sowohl  eine  2,44  wie 

0  prozentige  Lösung  zur  Anwendung  gelangte,  ergaben,  dafe  damit  getränkte 

Hölzer  schon  nach  zweijähriger  Standdauer  Fäulniserscheinungen  zeigten. 

Die  zur  Tränkung  benutzte  Lösung  bestand  in  der  Hauptsache  aus  Glaubersalz 
(Natriumsnlfat),  dem  etwas  Oxym'  rkurichlorphenolnatrinm  (Natriumsalz  des  „Chlor- 
l)henol(piecksilbers")  beig  mengt  war,  d(Min  das  feste  Salzgemisch  zeigte  einen  Glüh- 
rüekstand    von   f^ist  98  v  H   (Natriumsulfat)   und   einen   Quecksilbergehalt   von   kaum 

1  vH  (0,91).    Der  Rest  entfiel  auf  den  organischen  Anteil. 

ßei  den  Tränkungs\'ei  suchen  nahmen  die  kiefernen  Stempel  an  2,44prozcntiger 
Lösung  (:'.^'  Be)  o9i^  kg  auf  1  cbm  auf,  wobei  die  58  ^^  C  heiße  Lösung  während  2  Stunden 
unt'T  einem  Druik  A'<m  7, '2  Atm.  dea  Hölzern  zug'führt  wurde. 

An  Gprozentiger  Lösung  (7"  Be)  betrug  die  Aufnahme  dagegen  nur  266  kg  auf 
1  cbm,  da  die  61"  C  heiße  Lösung  nur  12  Minuten  lang  unter  dem  Drucke  von  7,2  Atm. 
dem  Holze  zugefiihrt  worden  war. 

Der  geringe  dnuererhöhende  Erfolg  erscheint  bei  dem  hohen  Gehalt 
des  Mittels  an  Natriumsulfat,  das  höchstens  eine  Schwerentflammbarkeit 
des  Holzes  bewirkt,  sowie  durch  die  nachträgliche  Abscheidung  des  or- 
ganischen Quecksilbersalzes  in  wasserunlöslicher  Form  nicht  weiter  ver- 
wunderlich'^). 

Ein  anderes  schwerlösliclies  organisches  Quecksilbersalz,  das  Eisen 
nicht  angreift,  ist  das  Queck.silberpaiaphenolsulfonat,  das  durch  Behandeln 
mit  Alkalihydroxyden  oder  -karbonaten  lösHch  gemacht^)  und  unter  an- 
derem zum  Keimfreimaclien  (Sterilisieren)  ärztlicher  Instrumente  sowie 
zur  DesinlV  ktion  dient. 

2.    Kupfervitriol  und  andere  Ku  pf  er  verbin  düngen. 
A.    kiiprcrvitriol  oder  Kiipl'ersulfat. 

Von  allen  Kupfcrsalzen  ist  das  Kupfervitriol  am  meisten  zur  Dauer- 
erhöliung  des  Holzes  verwendet  worden.  Andere  Salze,  beispielsweise 
Kupferchlorid,    sind    zwiir   clienfHlls  leicht  im  gn.iien  herzustellen,   bieten 

')  Doppelst,  in,  J?,.,,..  „nd  Hütt.'umannische  Zeiti^chrift., Glückauf",  1921,  Xr.  26, 
sowie  1914,  Nr.    1»  . 

")  iSiehe  auch  day   Kapitel  .,Verstein(MUiig  des  Holzes". 

■)  D.R.  P.  Nr.  121  GOG  vom  22.  No\  emher  l«y8,  sowie  Zusatzpateut  Nr.  157668. 
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aber  weder  in  pilzwidriger ,    noch   chemischer,    noch    wirtschaftlicher  Be- 
ziehung dem  Kupfersulfat  gegenüber  Vorteile. 

Geschichtliche  Entwicklung. 

Die  konservierenden  Eigenschaften  des  Kupfervitriols  sind  schon  seit 
langem  bekannt.  Man  mag  auf  sie  zuerst  durch  die  erhöhte  Dauer  von 
Zimmerhölzern  in  Bergwerken,  die  kupfervitriolhaltige  Grubenwässer  führten 
(sogenannte  Zementwässer,  die  durch  Auslaugung  und  Zersetzung  von 
Kupferkies  entstanden  sind),  aufmerksam  geworden  sein.  Auch  erwähnt 
B  u  r  e  s  c  h  ^)  die  bemerkenswerte  Tatsache,  daß  in  einem  Erzbergwerke  in 
Fahm  (Schweden)  am  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  der  Körper  eines 
seit  50  Jahren  verschütteten  Bergmannes  aufgefunden  worden  sei,  der 
durch  Kupferwasser  in  seinem  äußeren  Aussehen  vollständig  erhalten  war, 
so  daß  er  noch  1880  bei  der  Grube  aufbewahrt  w^erden  konnte.  Ferner 
hatte  man,  noch  ehe  die  Tränkung  der  Eisenbahnschwellen  mit  dauer- 
erhöhenden Stoffen  in  Deutschland  allgemein  eingeführt  worden  war,  auf 
der  Braunschweig — Harzburger  Bahn  die  Beobachtung  gemacht ,  daß 
Schw^ellen ,  die  auf  einer  Bahnstrecke  zufällig  in  Kupferhüttenschlacke 
gebettet  waren ,  sich  länger  als  rohe  Schwellen  hielten.  Allgemeinere 
Anwendung  fand  Kupfervitriol  aber  erst,  als  sich  Boucherie  1841  in 
Frankreich  ein  Verfahren  schützen  ließ,  Holz  mit  Kupfervitriol  zu  tränken, 
um  dadurch  die  Haltbarkeit  wesentlich  zu  erhöhen.  Als  Anstrichmittel 
für  Schiffsbauhölzer  fand  Kupfervitriol  sowie  Grünspan  auf  manchen 
Werften  schon  seit  langer  Zeit  Anwendung. 

Antiseptische  Kraft. 

Als  Träger  der  antiseptischen  Wirksamkeit  des  Kupfervitriols  ist  der 
metallische  Bestandteil  zu  betrachten.  Die  dauererhöhende  Kraft  ist  je- 
doch bedeutend  geringer  als  beim  Quecksilbersublimat.  Wenn  auch  Kupfer- 
salze in  der  Land-  und  Forstwirtschaft  namentlich  im  Kampfe  gegen  nie- 
dere Pilze  eine  große  Rolle  spielen ,  beispielsweise  als  Kupferkalkbrühe 
zum  Bespritzen  des  Weinstockes,  gegen  die  Schütte  der  Kiefer,  gegen 
Krankheiten  der  Kartoffelstaude  und  der  Obstbäume  ^) ,  so  sind  sie  doch 
gegen  eine  ganze  Anzahl  höherer  Pilze  nur  gering  wirksam.  Nach  Hart  ig 
wächst  der  Hausschwamm  (Merulius  lacrymans)  auf  Nährgelatine  noch  bei 
einer  Zugabe  von  2  v  H  Kupfervitriol.  Erst  bei  5  v  H  Zusatz  tritt  Wachstums- 
hemmung ein,  ohne  daß  jedoch  das  Myzel  vollständig  abstirbt  ^).  Andere 
Forscher  geben  sogar  absichtlich  dem  Nährboden  geringe  Mengen  Kupfer- 
sulfat zu,  um  ein  stärkeres  Pilzwachstum  zu  erzielen.  Schimmelpilze,  die 
mit  Vorliebe  zur  oberflächlichen  Prüfung  der  antiseptischen  Kraft  von 
Konservierungsmitteln  herangezogen  werden,  gedeihen  noch  auf  stark 
kupferhaltigen  organischen  Stoffen.  Schimmelpilze  siedeln  sich  deshalb 
auch  sehr  häufig  auf  mit  Kupfersulfat  getränkten  Hölzern  an. 

1)  Bure  seh,  Der  Schutz  des  Holzes  gegen  Fäulnis,  1880,  S.  48  (nach  Leon  hart, 
Geologie). 

2)  Siehe  auch  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkranklieiten, 
1913,  S.  116  bis  175. 

3)  Hartig/Tubeuf,  Der  echte  Hausschwamm,  2.  Aufl.,  1902,  S.  92. 

Bii  b -Tilger,  Holzkonservier  ung.  35 
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Malencovic  beobachtete  Schimmelpilzbefall  noch  bei  Hölzern,  die 
mit  2,5  V  H  Kupfervitriol  getränkt  worden  waren.  Gelatine-Rohrzucker- 
Nährböden  wurden  erst  bei  3  bis  5  v  H  Kupfervitriol  schimmelpilzfrei  ^). 
Nach  Beobachtungen  von  Bub^)  wächst  der  Warzenhausschwamm  (Conio- 
phora  cerebella)  und  der  Lohporenhausschwamm  (Polyporus  vaporarius) 
noch  auf  Holz,  das  mit  4  prozentiger  Kupfersulfatlösung  (auf  wasserfreies 
Salz  berechnet)  getränkt  worden  ist.  Auf  Agar-Agar-Rohrzucker-Nährboden 
fand  Bub  Myzelfreiwerden  von  Holzpilzen  bei  folgenden  Konzentrationen 
(auf  wasserfreies  Salz  berechnet) : 

Coniopliora  cerebella  Polyporus  vaporarius  Merulius  Silvester 

0,30  vH  ■      1,20  vH  0,10  vH 

N  e  t  z  s  c  h  ^)  fand  auf  Nährgelatineböden  Pilzfreiwerden  bei  folgendem 
Kupfervitriolgehalt  (auf  kristallisiertes  Salz  berechnet): 

Coniopliora  cerebella  Merulius  lacrymans  Penicillium  glaucum 

über  1,25  v  H  über  1,25  v  H,  etwa  8  v  H 

aber  schwächer  als  bei  Coniöphora 

Veränderung  im  Holze. 

Kupfersulfat  erfährt  im  Holze  eine  teilweise  Fixierung,  denn  durch 
Auswaschen  des  zerkleinerten  Holzes  mit  Wasser  läßt  sich  nur  ein  Teil 
des  Kupfervitriols  entfernen.  Kupfervitriol  bildet  einerseits  mit  den  Be- 
standteilen des  eingetrockneten  Zellsaftes  (Gerbstoffe,  Harze),  andererseits 
jedenfalls  mit  den  verholzenden  Bestandteilen  (Lignin)  schwer-  bis  unlös- 
liche Verbindungen.  Reine  Zellulose  (Baumwolle)  bindet  unter  gewöhn- 
lichen Bedingungen  kein  Kupfersulfat,  da  durch  anhaltendes  Waschen 
sämtliches  Salz  wieder  entfernt  werden  kann.  Im  Laufe  der  Zeit  wird 
ferner  das  im  Holze  befindliche  Kupfersulfat  chemisch  umgewandelt,  indem 
es  in  basische  Salze  übergeht  und  dabei  freie  Schwefelsäure  abspaltet,  die 
die  Festigkeit  und  Elastizität  der  Holzfaser  vermindert*). 

Chemische  nncl  physikalische  Eigenschaften^). 

Kupfersulfat,  CUSO4  +  5  H2O,  bildet  blaue  Kristalle  vom  spezifischen 
Gewicht  2,27  und  enthält  5  Moleküle  Kristall wasser,  die  es  beim  Lagern 
an  der  Luft  durch  oberflächliches  Verwittern  teilweise  verliert.  Eine  Bei- 
misclmng  von  Eisenvitriol  ist  an  der  blaugrünen  Färbung  des  Salzes  zu 
erkennen.  Beim  Erhitzen  auf  100  ^  C  entweichen  vier  Moleküle  und  erst 
bei  200  ^  C  das  fünfte  Molekül  Kristallwasser.  Dabei  zerfällt  das  Kupfer- 
vitriol in  ein  weißes  Pulver,  das  sich  aber  schon  durch  geringe  Mengen 
Wasser  wieder  bläut.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  (etwa  15^  C)  bildet  es, 
auf  kristallisiertes  Salz  berechnet,  bis  zu  2ö  prozentige,  und,  auf  wasser- 
freies Salz  berechnet,  bis  zu  18  prozentige  Lösungen.  Die  genaue  Löslich- 
keit ist  folgende : 

')  Malencovic,  Die  Holzkonsorvierung  im  Hochbau,  1907,  S.  244  und  284. 

-)  Bub ,  Laboratorium  für  Holzkonscrvicruni::.  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Mischungs- 
verfahren'- in  dorn  Kapitel  „Quecksilbersublinuit  und  andere  Quecksilberverbindungen". 

^)  Netz  seh.  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservieruug, 
1909,  S.  85. 

*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes". 

*)  Siehe  auch  Suchanck,  Die  Fabrikation  des  Kupfervitriols,  Chemikerzcitung 
1921.  \r.  \:V2. 
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In  lOO  Teilen  Wasser^)  lösen  sich  an  kristallisiertem  Salz  bei 

0»    I   10^      20«  I  30«      40*^      500      60«  ;   TO«  I    SO»        90«       100«  C 


31,61  I  36,95  I  42,31  |  48,81  ;  56,90  |  65,83  |  77,39  |  94,60  |  118,0     156,4     203,2     Gewichtsteile 

oder  auf  wasserfreies  Salz  berechnet 

18,20  I  20,92  I  23,55  |  26,23  j  30,29   34,14  1  38,83  j  45,06  |    53,15  |    64,23  \    75,25  Gewichtsteile 

Hierzu  wird  noch  bemerkt,  daß  Wasser  zuzüglich  aufgelöstem  Kupfersulfat  die 
eigentliche  Salzlösung  ergeben.  Durch  Berechnung  auf  100  Teile  Salzlösung  er- 
gibt sich  der  prozentuale  Gehalt  von  aufgelöstem  Kupfersulfat.  Beispielsweise  er- 
geben bei  10«  C  100  Gewichtsteile  Wasser  und  37  Gewichtsteile  kristallisiertes  Kupfer- 
vitriol 137  Gewichtsteile  Lösung.  Diese  enthält  auf  100  Teile  L(»sung  rund  27  Teile 
(oder  Prozent)  kristallisiertes  Salz. 

Die  Kupfervitriollösung  ist  merklich  hydrolytisch  gespalten;  sie  zeigt 
demnach  saure  Wirkung  (blaues  Lackmuspapier  wird  rot).  Die  hydrolytische 
Spaltung  einer  halbnormalen,  d.  h.  4  prozentigen  Lösung  (auf  wasserfreies 
Salz  berechnet)  beträgt  bei  55^  C  etwa  0,1  vH^). 

Aus  Kupfervitriol  wird  durch  unedlere  Metalle  wie  Eisen  oder  Zink  ^) 
das  Kupfer  als  metallisches  rotes  Pulver  oder  als  roter  Überzug  ausgefällt. 

Das  beste  Mittel  zur  Prüfung  des  Kupfervitriols  ist  das  Ammoniak. 
Wird  dieses  emer  Kupfervitriollösung  zugesetzt,  so  fällt  zuerst  ein  blaues 
basisches  Salz  aus,  das  sich  bei  weiterem  Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer 
tiefblauen  Flüssigkeit  auflöst,  während  vorhandenes  Eisenvitriol  gleichzeitig 
in  braunen  Flocken  (Eisenhydroxyd)  unlöslich  ausgeschieden  wird. 

Das  Boucherie-Verfahren. 

I.    Geschichte. 

Bei  dem  Boucherie-Verfahren  kann  man  zwei  Ausführungsarten 
unterscheiden.  Entweder  wird  der  noch  stehende  Baum  mit  Asten  und 
Blättern  oder  der  aus  dem  frisch  gefällten  Baum  entnommene  Baumschaft, 
und  zwar  im  unentrindeten  Zustande,  getränkt.  Im  ersteren  Falle  erfolgt 
die  Tränkung  mit  Hilfe  der  wasserleitenden  Kraft  des  Baumes  (Aszension), 
im  letzteren  Falle  mit  Hilfe  des  Druckes  der  Tränkungslösung  (Infiltration). 
Von  beiden  Verfahren  ist  die  Infiltration  fast  ausschließlich  zur  prak- 
tischen Anwendung  gekommen,  während  das  andere  Verfahren  niu*  noch 
selten  ausgeübt  wird.  Wie  in  anatomischer  Beziehung  der  Verlauf 
der  Tränkung  vor  sich  geht,  ist  in  dem  besonderen  Kapitel  „Eindringen 
der  Tränkungslösung  in  das  Holz"  beschrieben. 

Schon  im  Jahre  1839  ließ  sich  Uzielli,  als  Bevollmächtigter  von 
Boucherie,  in  England  ein  Verfahren  schützen,  das  teilweise  auf  dem- 
selben Grundgedanken  wie  das  spätere  Boucherie-Verfahren  beruhte.  Nach 
diesem  Verfahren  wurde  das  Stammende  des  frisch  gefällten, 
liegenden  Baumes  mit  einem  Behälter  zur  Aufnahme  der  Tränkungs- 


1)  Chemikerkalender,  1916,  Teil  I,  S.  326. 

2)  Hof  mann,  Lehrbuch  der  anorganischen  Experimentalchemie ,  1918,  S.  545: 
siehe  auch  die  Erklärung  des  Ausdrucks  „Hydrolyse"  in  dem  Abschnitt  „Mischungs- 
verfahren" des  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilberverbindungen". 

^)  Siehe  die  Spannungsreihe  am  Anfang  des  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und 
andere  Quecksilberverbindungen"  sowie  in  dem  Abschnitt  „Eigenschaften  eines  Kon- 
servierungsmittels" des  Kapitels  „Die  äußere  Umhüllung  der  Hölzer". 
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Ablj.   121.     Tränkung    eines     frischge  fäl  It  en    Baumes 

nach  Boucherie. 
ti  Unterstützungsklötze,    h  A^erschlußsack   aus  'Leinwand  oder 
Leder,  c  Einflußöifnung,    tJ  Behälter  für  die  Flüssigkeit,  s  Ver- 
bindungsrohr. '  und  //  Schnurverhindungen  zum  Befestigen  des 
Verschlußsackfs.  f/  Lehmwulste  zum  Dichten  des  Verschlusses. 


lösung  umgeben.    Die  Flüssigkeit  sollte  durch  das  natürliche  Aufsaugungs- 
vermögen des  Baumes  in  das  Holz  eindringen  i)  (Abb.   121). 

Boucherie  suchte 
dieses  Verfahren  dadurch 
zu  verbessern ,  daß  er  es 
bei  noch  stehenden 
lebenden  Bäumen  zur 
Anw^endung  brachte.  Sein 
Hauptaugenmerk  richtete 
er  dabei  auf  die  Ver- 
drängung des  Saftes,  da 
dieser,  den  damaligen  An- 
schauungen entsprechend, 
als  Urheber  der  Fäulnis 
anzusehen  war.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  die  Bäume  in  der  Wuchszeit  zum  größeren  Teil  ihres 
Durchmessers  eingesägt  oder  angehauen  und  mit  Kästen  oder  Gefäßen 
aus  wasserdichter  geteerter  Leinwand  umgeben,  in  die  man  die  zur 
Tränkung  dienende  Flüssigkeit  schüttete,  die  hierauf,  wenn  auch  langsam, 
ins  Innere  des  Baumes  aufgesaugt  wurde  (Abb.  122,  Fig.  a  und  b).  Zur 
Beschleunigung    des   Eindringens   versuchte   Boucherie    auch    an    den 

Enden  der  abgeschnittenen  Aste 


mit  Flüssigkeit  gefüllte  Gefäße 
anzubringen. 

Durch  dieses  Verfahren  wurde 
zwar  ein  befriedigendes  Ergeb- 
nis erzielt,  indem  beispielsweise 
die  Kupfervitriolflüssigkeit  bei 
einer  Pappel  schon  nach  7  Tagen 
in  30  m  Höhe  nachgewiesen 
werden  konnte ,  doch  standen 
der  Ausführung  im  großen  prak- 
tische Schwierigkeiten  entgegen. 
Einerseits  war  das  Tränken 
am  Wuchsort  der  Bäume  recht 
umständlich  und  oft  überhaupt 
schwer  auszuführen ,  weil  es 
vieler  Arbeitskräfte  bedurfte, 
um  die  im  Walde  zerstreut 
stehenden  Bäume  fortlaufend 
mit  Salzh")sung  zu  versehen,  andererseits  wurde  eine  große  Menge  des  bei 
späterer  I^earheitung  in  die  Späne  fallenden  Holzes  mitgetränkt  und  da- 
durch das  Verfahren  unnötig  verteuert.  Ferner  wurden  oft  Bäume  ge- 
tränkt, die  sich  nach  der  Entrindung  als  fehlerhaft  und  unbrauchbar  er- 
wiesen. 


.\l)li.  12J.     A'orfahron   nacli    Boucherie   an 
siehenden    Bäumen. 
II   oljon   unil    unten    geschlossonos  Gefäß,    h  nur  unten 
geschlossenes  GofüH.     Die   angesägten   Stellen   sind  ge- 
strichelt.    (>«'ach  Rother.) 


')  Siehe  auch  Schultz,  Neues,  wohlfeiles  und  bewährtes  Verfahren,  das  Holz  tu 
conservieren  usw.,  1S44,  S.  82  ff. 
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Boucherie  erkannte  diese  Nachteile  bald  und  machte  1840  einen 
anderen  Versuch,  bei  dem  er  gefällte,  ausgeästete  Bäume  verwendete,  die 
er  durch  den  Druck  der  in  einem  Behälter  befindlichen  Konservierungs- 
lösung tränkte.  Zu  diesem  Zwecke  errichtete  er  ein  langes  Balkengerüst 
von  4  m  Höhe  und  1,25  m  Breite,  wie  Abb.  123  zeigt,  stellte  zu  beiden 


Abb.  123.     Älteres   Verfahren  von   Boucherie  zum   Tränken   gefällter  Bäume. 

(Nach  Rother.) 

Seiten  des  Gerüstes  die  zu  tränkenden  Baumstämme  auf,  und  zwar  das 
Stammende  nach  oben,  bearbeitete  es  etwas  konisch  und  paßte  Trichter 
von  Bleiblech  auf,  die  stets  mit  der  Kupfervitriollösung  (1  Teil  kristallisiertes 
Salz  auf  80  Teile  Wasser)  gefüllt  gehalten  wurden. 

Auf  diese  Weise  gelang  die  Tränkung  eines  6  m  langen  Stammes  in 
4  bis  6  Tagen.  Die  ständige  Beaufsichtigung  und  das  mühsame  Nach- 
füllen der  Bleigefäße  verteuerte  indes  dieses  Verfahren ,  so  daß  es  bald 
aufgegeben  wurde. 

Dagegen  war  es  eine  bedeutende  Verbesserung,  als  Boucherie  die 
Tränkung  der  gefällten  Bäume  in  liegender  Stellung  vornahm,  und 
zwar  mittels  des  eigenen  Druckes  der  aus  einem  erhöht 
stehenden  Gefäße  ununterbrochen  abfließenden  Trän- 
kungsflüssigkeit (hydrostatischer  oder  hydraulischer  Druck).  Es 
sollte  dadurch  die  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz  gepreßt  und  der  Holz- 
saft  verdrängt  werden.  Boucherie  erhielt  1841  die  Ausübung  dieses 
Verfahrens  in  Frankreich  geschützt.  Durch  Gesetz  vom  Jahre  1850  wurde 
die  Dauer  des  Patentes  um  weitere  5  Jahre  verlängert^). 

Die  Versuche  stellte  Boucherie  ursprünglich  mit  den  verschiedensten 
Tränkungsmitteln    an,   um   sich   schließlich   für   das  Kupfervitriol  zu  ent- 


^)  Siehe  auch  Memoire  du  D^' Boucherie,  seance  acad.  du  27  avril  1840;  Dumas, 
Chim.,  Bd.  6,  S.  57;  Compt.  rend.  de  l'Acad.,  1840,  Bd.  11,  und  1841,  Bd.  12;  Bull. 
de  la  Soc.  d'Encouragement,  Bd.  40,  S.  130 ;  Ann.  des  Ponts  et  Chaussees,  1850,  März- 
und  Aprilheft;  Bull,  de  la  Soc.  d'Enc,  Neue  Folge,  1861,  Bd.  8;  Genie  industrielle, 
1856,  Bd.  12,  S.  35/42;  ferner  Paulet,  La  Conservation  des  Bois,  1874,  S.  216/24  und 
S.  313/16;  Stohmann/Engler,  Handbuch  der  technischen  Chemie  (nach  Payens 
Chimie  industrielle),  1874,  Bd.  II,  S.  59/64;  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879, 
S.  255/59,  usw. 
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scheiden,    dessen   pilzwidrige   Wirkung   als   erprobt   galt,    dessen   Bezug 
dauernd   gesichert   schien   und   das   durch  seine  blaue  Farbe  den  Verlauf 
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der  Tränkung  deutlich  sichtbar  machte.  Kupfervitriol  wußt"^  sich  auch 
bis  in  die  neueste  Zeit,  namentlich  im  Ausland,  als  Träiikungsmittel  zu 
behaupten. 

II.   Eigentliches  Verfahren. 

Zum  Aufbau    einer   neuzeitlichen,   nach  Boucherie  zu  betreibenden 
Tränkungsanstalt  sind  je  nach  der  Zahl  der  zuzubereitenden  Stangen  Plätze 


1 

■  all  ..-..-^^.^  ....     jj 

'<''■ 

Abb.  125.    Druckgerüst  einer  Boucherie- Anst  alt. 
(Originalaufnahme  von  Tilger.) 


von  etwra  1,5  bis  4  ha  Größe  erforderlich,  die  eben  und  trocken  sowie 
möglichst  in  der  Nähe  eines  Bahnhofs  oder  an  fahrbaren  Landstraßen 
gelegen  sein  müssen.  Auf  ihnen  muß  Grundwasser  in  nicht  zu  großer 
Tiefe  zum  Anlegen  von  Brunnen  vorhanden  sein,  auch  kann  ein  in  nächster 
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Nähe   des  Platzes   gelegener   See   oder  Wasseiiauf   das  zum  Betriebe  der 
Anstalt  erforderliche  Wasser  liefern. 

Der  größte  Teil  des  Platzes  wird  (Abb.  124)  zum  Lagern  der  fertigen 
sowie  der  in  der  Tränkung  begriffenen  Stangen  benutzt,  der  kleinere  Teil 
dient  zur  Errichtung  der  erforderlichen  Baulichkeiten,  nämlich  eines  Mittel- 
gerüstes  mit  Streckenlagerrinne   (Abb.    124   und    131)   zum  Auflegen  der 


Ä\)h   120.    Blick  in  «Icn  P  um  p«'!)  sr  li  n  jjpeii  i-iner  H  o  ucheri  e-  \nstiilt   mit    Handpnmpen- 

bt' trieb. 
II  Fallrohr,   h  Stoip;erohr  nach  dorn  Druckbottich,  c  Verbindungsstück,   >/  Verbindungsrohr,   e  (hinter 
dem  Druckgorüst)  Wasserpampe,  /  Lösobottidi.  (/  (im  Schuppen)  doppeltwirkende  Saug-  und  Druck- 
pumpe, /(  (eingegraben  unter  deni  Hahnverl)indungsstück)  Erdbottich, 
(Originalaufnuhme  von  Tilger.) 


Stammenden  beim  Tränken  der  Hölzer,  eines  kleineren  überschreitbaren 
Gerüstes  zum  Auflegen  der  Stangcnzopfenden  (Abb.  124.  125  und  131), 
der  Arbeitsb()cke  (Abb.  124)  zum  Zurech tschneiden  und  zum  Ver- 
schließen der  unentrindeten,  zu  tränkenden  Stangen,  mehrerer  Holzhütten 
(Baracken)    zum   Aufenthalt    der   Arbeiter,    zu   Bürozwecken,    zum   Auf- 
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bewahren  von  Geräten  und  Werkzeugen  sowie  des  Tränkungsstofies 
(Abb.  124).  Ferner  sind  leichte  Schuppen  zur  Unterbringung  des  Dampf- 
kessels, der  Pumpen,  der  Löse(Misch-)-,  Erd-  und  Wasserbottiche  und  endUch 
Turmgerüste  zum  Aufstellen  der  Druckbottiche  (Abb.  124,  125  und  l'31j 
erforderlich. 

Rechts  und  links  von  der  1  bis  2  m  breiten  Streckenlagerrinne  ist  der 
Platz  längs  des  ganzen  Streckenlagers  (Abb.  124)  nach  den  Erfahrungen 
von  Tilg  er  wie  folgt  einzuteilen: 

etwa   6  m  bis  zum  Zopfauflagegerüst  (Außengerüst), 

„     12   „   freier  Raum  zum  Ein-  und  Austragen  der  Stangen  sowie  als  Anfulirweg, 
„       6   „    zum  Aufstellen  der  Arbeitsböcke, 
„       2   „    zum  Abwerfen  der  fertiggetränkten  Stangen, 
„       5    „    als  Schälplatz, 

„     20    „   als  Stapelplatz  für  die  geschälten  Stangen, 
„       4   ,,    als  Abfuhrweg  (Landbeförderung  oder  Waldbahn) 
Summe  55  m,  mithin  insgesamt  als  Gesamtbreite  des  Platzes.  2x55  +  2=  112  m. 

Wegen  der  Platzlänge  siehe  die  Berechnung  S.  559  dieses  Kapitels. 
Den  danach  ermittelten  Längen  sind  je  40  m  für  die  Kopfseiten  sowie 
für  den  Raum  zur  Aufstellung  der  Dampfkessel,  Pumpen,  Druckgerüste  usw. 
hinzuzurechnen. 

Je  nach  der  Anzahl  der  auf  einmal  zu  tränkenden  Stangen  sind  Plätze 
folgender  Mindestgröße  erforderlich: 


Anzahl 

Platzgröße 

der  Stangen 

Länge 

Breite 

Gesamtfläche 

Stück 

m 

m 

ha 

300 

115 

112 

1,3 

400 

140 

112 

1,6 

500 

165 

112 

1,8 

6U0 

190 

112 

2,1 

1000 

290 

112 

3,2 

1200 

340 

112 

3,8 

a)  Verschlufs  der  zu  tränkenden  Hölzer. 

Die  unentrindeten  Hölzer  werden  möglichst  bald  nach  dem  Fällen, 
spätestens  aber  nach  10  Tagen,  unter  sorgfältiger  Vermeidung  jeder  Be- 
schädigung der  Rinde  und  des  Bastes  nach  dem  Zubereitungsplatze  ge- 
bracht und  daselbst  am  Stammende  mit  einem  luftdichten  Verschluß  ver- 
sehen. Alsdann  werden  die  Stämme  reihenweise  so  auf  Holzgerüste  ge- 
legt, daß  das  verschlossene  Stammende  höher  als  das  Zopf  ende  (Abb.  124, 
125,  131  und  134)  liegt.  Bei  der  Anbringung  des  Verschlusses  (Abb.  131, 
untere  Figur)  ist  folgendes  zu  beachten: 

Zu  jedem  Stangenverschluß  gehört  eine  5  cm  starke  quadratische  Randbohle  (Ver- 
schlußbrett) aus  Kiefern-,  Buchen-  oder  Eichenholz  (Abb.  127,  Fig.  c,  d,  f,  und  Abb.  131 
untere  Figur),  die  bei  einer  Seitenlänge  von  31  cm  genau  in  der  Mitte  eine  konische 
Ausbohrung  zur  Aufnahme  eines  ebenso  geformten,  in  der  Richtung  seiner  Längs- 
achse (Abb.  127,  Fig.  b,  c,  d,  Abb.  131,  unten)  durchbohrten  Holzzapfens  (große  Pipe) 
erhält.  Um  Mißerfolge  bei  der  Tränkung  zu  vermeiden,  ist  darauf  zu  achten,  daß 
die  große  Pipe  auf  der  Hinterseite  des  Verschlußbrettes  nicht  aus  dem  konischen 
Loche  herausragt  (Abb.  127,  Fig.  d).  Auf  der  Vorderseite  des  Verschlußbrettes,  und 
zwar  durch  den  Zapfen  getrennt,  werden  zwei  je  50  cm  lange,  kieferue,  ^/g  cm  starke 
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Leisten  oder  Riegel  parallel  zueinander  laufend  in  der  Weise  befestigt,  daß  sie  nach 
beiden  Seiten  gabelförmig  über  den  Rand  des  Brettes  hinausragen.  Die  gabelförmigen 
Enden  dienen  zur  Aufnahme  eiserner  Yerschlußhaken  (Abb.  127,  Fig.  c  und  f,  Abb.  131, 


Riege/ 


Einschm'fffüre/nenT^  — 
H^e/ferer?  Haken      -  — 


große  Piepe 


M 


.  Ha/re/7-- 
^  einsc/fni/i 


cl  »e  f 

Abb.  127.     Die  einzolnen   Verschliißtoilo   für  Stangen. 

"  kleiiu-  l'ipe,  b  große  Pipe,  r  Verschlnßbrett,   d  Längsschnitt   durch   die  Verschhißteile,   e  Schlauch. 

klein»'  Pipe,  Verschlußkapsel,  /  oberer  Teil   des  eisernen  Yerschlußhakens  mit  Gewinde,   Unterlege- 
scheibe und  Mutter  (den  ganzen  Haken  siehe  Abb.  131,  unten). 

unten),  mit  denen  das  Brett  an  dem  zu  tränkenden  Stamme  befestigt  wird.  Die  aus 
1,-5  cm  starkem  Schmiedeeisen  hergestellten,  etwa  48  cm  langen  Haken  tragen  an 
dem  einen  Ende  eine  gebogene  Spitze  (Abb.  181,  unten)  und  an  dem  anderen  Ende 
ein  Gewinde  mit  viereckiger  Mutt(n',  die  noch  mit  einer  besonders  großen  und  kräftigen 
Unterh^gesclieibe  versehen  ist  (Abb.  127,  Fig.  f). 

Unmittelbar  vor  dem  Anlegen  des  Verschlusses  wird  vom  stärkeren 
Ende  des  za  tränkenden  Stammes  eine  mehrere  Zentimeter  starke  Scheibe 
uK'jglichst   rechtwinklig   zur  Stammachse  abgeschnitten,    die  Schnittfläche 
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mit  einem  Pinsel  von  den  Sägespänen  gereinigt  und  reichlich  mit  Wasser 
benetzt.  Darauf  legt  man  das  mit  den  beiden  Haken  versehene  Ver- 
schlußbrett so  gegen  den  Stamm,   daß   sich   das  konische  Loch  genau  in 


Abb.  128.     Das   kupferne   Stutzen  röhr   (Strecken  röhr). 


der  Mitte  der  Schnittfläche  befindet,  schlägt  die  Hakenspitzen  zu  beiden 
Seiten  in  den  Stamm  ein  und  bringt  das  in  den  Haken  hängende  Brett 
durch  Drehen  der  Hakenmuttern  in  eine  solche  Lage,  daß  es  etv^a  1  cm 
von  der  Schnittfläche  absteht.  Zwischen  Verschlußbrett  und  Stamm  wird 
eine  Hanftrense  geschoben  (Abb.  131,  unten),  die  aber  nur  den  äußeren 
Rand  des  Stammquerschnittes  bedecken  darf.  Durch  Anziehen  der 
Schrauben  wird  das  Brett  so  fest  gegen  die  Schnittfläche  des  Stammes 
gepreßt,  daß  zwischen  dem  Brett  und  der  Schnittfläche  eine  der  Dicke 
der  zusammengepreßten  Hanftrense  entsprechende,  etwa  5  mm  hohe  runde 
Kammer  entsteht,   die    zur  Aufnahme   der  Tränkungsflüssigkeit  dient. 

An  Stelle  dieses  Verschlusses  und  des  dabei  erzielten  Hohlraumes  hat 
Oesau  die  Anwendung  von  Dosen  aus  Messing  oder  einem  anderen  von 
der  Tränkungslösung  nicht  angreifbaren  Metall  empfohlen  (Abb.  129),  die 
etwas  kleiner  als  ,der  Querschnitt  des  zu  behandelnden 
Holzes  sind,  und  deren  freie  Ränder  schneidenartig  an- 
geschärft werden.  Die  Dose  läßt  sich  mittels  der  Schneiden 
durch  wenige  Hammerschläge  in  die  Hirnholzfläche  ein- 
treiben; sie  hat  Ansätze  für  ein  anzuschraubendes  Rohr 
und  ein  kleines,  mit  einem  Holzpfropfen  verschließbares 
Loch,  um  beim  Einführen  der  Flüssigkeit  in  den  Hohl- 
raum des  Verschlusses  die  Luft  abzulassen.  Die  frühere 
Altena  —  KielerEisenbahn  will  mit  dieser  Änderung 
zweckmäßigere,  billigere  und  zufriedenstellendere  Erfolge 
erzielt  haben.  Siehe  im  übrigen  auch  die  weiter  hinten  besprochenen 
Verschlüsse  (Kappen). 

Die  soeben  besprochenen  Verschlüsse  am  oberen  Ende  des  Stammes 
sind  indes  nur  für  Hölzer  geeignet,  die  nach  der  Behandlung  unzerschnitten 
bleiben  und  beispielsweise  als  Leitungsmasten  usav.  Verwendung  finden. 
Handelt    es    sich    um    Hölzer,     die    zu    Eisenbahnschwellen    verarbeitet 


Abb.  129. 

Verschlnß- 

Vorrichtung 

nach  Oesau. 
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werden,  so  wird  bei  der  Tränkung  anders  verfahren.  Zunächst  wird  da, 
wo  der  Stamm  zur  Bildung  der  beiden  Schwellenlängen  gekürzt  werden 
muß,  ein  Sägeschnitt  so  weit  in  den  Stamm  geführt,  daß  dieser  eben  noch 

zusammenhält ,  der  Schnitt  sich  aber  schon  etwas 
öffnet,  wenn  man  den  Stamm  unmittelbar  unter  dem 
Schnitt  auflagert  und  die  Enden  nicht  unterstützt. 
Man  preßt  nun  ein  mit  Fett  getränktes  Hanfseil 
ringsum  in  den  Schnitt  (Abb.  130),  so  daß,  wenn 
man  jetzt  den  Block  an  beiden  Seiten  auflagert,  das 
Hanfseil  festgeklemmt  wird,  Avodurch  sich  ein  wasser- 
dichter Verschluß  bildet.  In  einiger  Entfernung  von 
Tränkung  i?n  Koh-  der  entstandenen  Kammer  wird  durch  das  Holz  in 
hölzern,  die  für  schrägcr  Richtuug   ein   Loch   bis   in   den   Hohlraum 

Kisenbahnschwellen  ■,      ■,     •  i     •  •  i  -iTtr    •  •        n/r    j_    n  j 

bestimmt  sind.  gcbohrt   uud  m   geeigneter  Weise   ein    Metall-   oder 

Kautschukrohr  eingeführt.  Dieses  Zuleitungsrohr  ist 
durch  einen  Schlauch  mit  dem  Druckbottich  verbunden  und  führt  der 
offenen  Schnittfläche   des  Blockes  die  Flüssigkeit  zu. 


b)  Die  übrige  Einrichtung  sowie  der  Betrieb  einer  Boueherie-Anstalt. 

Die  weitere  Einrichtung  sowie  der  Betrieb  einer  neuzeitlichen  Bou- 
eherie-Anstalt, worin  Kupfervitriol  zur  Tränkung  von  Telegraphenstangen 
verwendet  wird,  sei  an  Hand  der  Abb.  131   beschrieben. 

Aus  dem  Röhrenbrunnen  B  wird  mittels  des  eisernen  Pulsometers 
(kolbenlose  Dampfpumpe)  Pj,  der  dem  Grundwasserspiegel  möglichst  nahe 
gebracht  ist,  Wasser  in  den  Lösebottich  (siehe  auch  Abb.  132)  gepumpt. 
In  diesem  befindet  sich  ein  mit  Kupfervitriolkristallen  gefüllter  Korb,  durch 
den  das  Wasser  läuft,  wobei  sich  das  Salz  löst.  Durch  das  kupferne 
Bogenstück  a  läßt  man  die  Lösung  nach  Bedarf  in  den  Erdbottich  (siehe 
auch  Abb.  12ti  und  132)  ablaufen,  von  wo  sie  mittels  des  Pulsometers 
Pa,  der  in  allen  seinen  Teilen  aus  Phosphorbronze  (zinkfreiem  Rotguß) 
hergestellt  ist,  durch  das  kupferne  Steigerohr  h  in  den  Druckbottich  ge- 
pumpt wird,  der  sich  auf  einem  etwa  12  m  hohen  Gerüste  befindet.  Das 
Gerüst,  auch  Turm  genannt,  hat  bei  einer  Grundfläche  von  12,5  qm  die 
Form  einer  vierseitigen,  abgestumpften  Pyramide  (siehe  auch  Abb.  124 
und  125).  Der  Druckbottich  ist  etwa  15  cm  über  dem  Boden  zur  Auf- 
nahme eines  Auslaufrohres  durchbohrt,  das  innerhalb  des  Bottichs  mit 
einem  kupfernen  Saugkorb,  außerhalb  des  Bottichs  mit  einem  Rotguß- 
hahn (//)  versehen  ist.  Der  Hahn  steht  mit  einem  Bogenstück  in 
Verbindung,  woran  sich  das  kupferne  Fallrohr  c  anschließt.  Die  bei 
Inbetriebsetzung  der  Anstalt  in  diesem  Rohr  ständig 
vorhandene  Flüssigkeitssäule  von  etw^a  10  m  Höhe  bewirkt 
den  für  den  Betrieb  der  Anstalt  erforderlichen  Druck  von 
rund  1  Atm. 

Je  höher  das  Turmgerüst,  also  je  länger  das  Fallrohr  ist,  desto  rascher 
erfolgt  die  Tränkung.  Aus  praktischen  Gründen  wird  man  jedoch  nicht 
gut  über  20  m  Druckhöhe  hinausgehen  können. 


boff/c/i 
-fSOOl 
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An  das  Fallrohr  c  ist  am  Fuße  des  Gerüstes  das  kupferne  Verbindungs- 
rohr d  (siehe  aiach  Abb.  132)  angeflanscht,  das  den  Obergang  zu  den  auf 

dem  Gerüst  i  gelagerten  Stutzen- 
rohren {d  Abb.  131,  untere  Figur) 
bildet. 

Die  Stutzenrohre  (Abb.  128, 
Fig.  a)  können  aus  Blei  her- 
gestellt werden,  doch  haben  sich 
gezogene  Kupferrohre  von  50  mm 
lichter  Weite  und  2  mm  Wand- 
stärke am  besten  bewährt.  Die 
Länge  jedes ,  mit  kupfernen 
Flanschringen  und  eisernen 
Flanschenscheiben       versehenen 

Rohres  beträgt  in  der  Regel  5  m. 

Dampß 
kesse/ 


TTwmfT^, 


Afasr 


^  /f/n/7e/7  - 
ü/7fer/a^e 


Abb.  lol.     Die   wesentlichsten  Einrichtungen   einer  Turmgerttst-Bouchorie- A  n  st  a  1 1 

(Pnlsometer  betrieb). 
Unten  Seitenansicht  eines  Stangenversclilnsses.     (Originalzeiehniingen  von  Tilger.) 


Endrohre   erhalten   an    einer  Seite    statt   der   Flanschringe   bronzene,    ab- 
schraubbare Verschlußköpfe    (Abb.  128,   Fig.  g). 

Jedes  Rohr  wird  in  Abständen  von  je  250  mm  mit  Bohrlöchern  zum 
Aufsetzen  kupferner ,  5  cm  langer  Röhrchen ,  den  sogenannten  Stutzen 
(Abb.  128,  Fig.  b)  versehen,  die  gewöhnHch  einen  äußeren  Durchmesser 
von  13  und  einen  inneren  von  10  mm  haben.  Die  Stutzen  sind  an  der 
Spitze  etwas  erweitert  und  an  dem  unteren,  mit  dem  Rohre  zu  verbindenden 
Teile  zu  einem  Blatt  ausgezogen.  Sie  brechen  leicht  ab,  wenn  sie  ohne 
Blatt   aufgelötet   werden ,    was   zu   Betriebsstörungen    und    Verlusten    an 
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Kupfervitriollösung  führt.     Beim  Löten  verwendet  man  nur  Hartlot ,    das 
von  der  Kupfervitriollösung  nicht  angegriffen  wird.    Die  einzelnen,  mit  je 


Al)l).    ]:52.     r>  1  i  i;  k    in    den    Kesselschuppen    einer    T  u  r  mger  ü  s  t -Boucherie- A  n  stalt    mit 

P  u  1  s  o  ni  o  1 0  r  b  e  t  r  i  e  b, 
rt  Fallrohr,   h  Steigerohr,   c  fahrbarer  Dampfkessel,    rl  Lösobottich   mit  Ablaufrohr   nach    dem  Erd- 
bottich,    e   Pulsonieter   (kolbcnlose    Danipfpiimpe)    vorsenkt,    /  Erdbottich    (eingegraben),    g  Hahn- 
verbindunasstück ,    //   V(>rbindungsrolir    nach    <ien   Stutzenrohren,     /    FA\de   der  Streckenlagerrinne, 

/.  Filterkorb.    (Originalaufnalimo  von  Tilger.) 

20  Stutzen  versehenen  Rohre  werden  zusammengeflanscht  und  bilden  so 
ein  langes,  wagerecht  liegendes,  in  seiner  Gesamtheit  gewöhnlich  „Strecken- 
rohr" genanntes  Rohr. 

Auf  jeden  Stutzen  wird  ein  mit  doppelter  Hanfeinlage  versehener 
Gummischlauch  (Abb.  127,  Fig.  d  und  e,  und  Abb.  128,  Fig.  b'  und  c) 
von  einem  halben  Meter  Län^e  aufgedreht.  Das  freie  Ende  des  Schlauches 
trägt  einen  in  seiner  Länge  durchbohrten  Holzzapfen  (Abb.  127,  Fig.  a, 
d  und  e,  ferner  Abb.  128,  Fig.  d),  kleine  Pipe  genannt,  und  aui^erdem  an  einer 
Schnur  eine  Vcrschlußkapsel  (Abb.  127,  Fig.  d,  und  Abb.  128,  Fig.  e),  die 
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auf  die  kleine  Pipe  aufgedreht  wird,  wenn  der  Schlauch  mit  dem  Stangen- 
verschluß nicht  verbunden  ist. 

Sobald  der  Schlauchzapfen  in  den  grofsen  Zapfen  des  Verschlusses  ein- 
gedreht, also  die  zu  tränkende  Stange  mit  dem  Röhrenwerk  usw.  in  Ver- 
bindung gebracht  ist  (Abb.  131,  unten),  kann  der  Tränkungsvorgang  be- 
ginnen. 

Jeder  mit  Schlauch  und  Pipe  versehene  Stutzen  wird  als  „Anlegeplatz" 
bezeichnet.    Sollen  beispielsweise  1000  Anlegeplätze  auf  einer  Anstalt  zur 

Verfügung  stehen,  so  sind  "ö7p=  ^^  Stutzenrohre  von  je  5  m  Länge  nötig, 

die  zu  einem  50  x  5  =  250  m  langen  Streckenrohre  verbunden  werden, 
das  wiederum  zu  seiner  Lagerung,  zur  Anbringung  einer  Rinne  sowie 
zum  Auflegen  der  Stangenstammenden  eines  Gerüstes  (?',  Abb.  131)  von 
gleicher  Länge  bedarf;  zum  Auflegen  der  Stangenzopf  enden  ist  ferner  ein 
Gerüst  von  doppelter,  also  von  (2  x  250)  =  500  m  Länge  notwendig. 

c)  Die  eigentliche  Tränkung. 

Nachdem  der  Hahn  an  dem  Auslaufrohre  des  Druckbottichs  (h  in 
Abb.  131)  geöffnet  ist,  fließt  die  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Fallrohr,  füllt 
das  Verbindungsrohr  und  ebenso  das  lange ,  aus  den  einzelnen  Stutzen- 
rohren gebildete  Streckenrohr  sowie  alle  mit  den  Stutzen  verbundenen 
Schläuche.  Durch  die  Pipenverbindung  (Abb.  131 ,  unten)  gelangt  die 
Tränkungsflüssigkeit  in  den  Stangenverschluß,  um  hier  die  kleine  runde 
Kammer  (siehe  a)  zwischen  Hirnfläche  und  Verschlußbrett  zu  füllen.  Die 
in  der  Kammer  befindliche  Luft  entweicht  aus  Undichtigkeiten  des  Ver- 
schlusses,  besonders  an  der  Hanftrense,   wo  sich  bald  Luftblasen  zeigen. 

Der  in  der  Kammer  ständig  vorhandene  Druck  bewirkt  das  Ausfließen 
des  Saftes  aus  dem  Stamme.  Spätestens  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Anlegen  erscheinen  Safttropfen  am  Zopfende  des  Stammes,  die  sich  an- 
fangs spärlich ,  später  aber  in  immer  kleineren  Zwischenräumen  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Stangenquerschnittes  zeigen,  bis  ein  ununterbrochener 
Saftaustritt  erfolgt. 

Wendet  man  zum  Tränken  Kupfervitriollösung  an,  so  färbt  sich  der 
ausfließende  Saft  nach  einiger  Zeit  (nach  Stunden  oder  Tagen)  blaugrün. 
Bei  der  Kiefer  setzt  man  die  Tränkung  so  lange  fort,  bis  das  gesamte 
Splintholz  diese  Farbe  angenommen  hat.  (Über  die  Blutlaugensalzprobe 
siehe  unter  g.) 

Nicht  immer  verläuft  die  Tränkung  regelmäßig.  Oft  stockt  der  anfangs 
am  Zopfende  reichlich  ausfließende  Saft  plötzlich,  obgleich  der  Stangen- 
verschluß äußerlich  in  Ordnung  und  der  zu  ihm  führende  Gummischlauch 
mit  der  Tränkungsflüssigkeit  gefüllt  ist.  Man  entfernt  in  diesem  Falle 
das  Verschlußbrett  von  dem  Stamm,  worauf  sich  in  der  Regel  ergibt,  daß 
die  Hirnfläche  mit  dickem,  undurchlässigem  Schlamme  bedeckt  ist,  der  ge- 
wöhnlich dadurch  entsteht,  daß  sich  die  Karbonate  des  Betriebswassers 
mit  dem  gelösten  Tränkungsmittel  umsetzen. 

Zur  Beseitigung  dieses  Übelstandes  schneidet  man  am  Stamm-  und  Zopf- 
ende je  eine  etwa  5  cm  starke  Scheibe  ab  und  legt  den  Stangenverschluß 
von  neuem  an,   worauf  in  der  Regel  die  Tränkung  wieder  regelmäßig  er- 
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folgt.  Häufig  muß  man  solche  Stangen  mehrmals  nachschneiden.  Ver- 
wendet man  farblose  Tränkungslösungen,  so  wh'd  die  Tränkung  erst  unter- 
brochen, wenn  die  am  unteren  Ende  hervor- 
quellende Flüssigkeit  Vs  bis  ^/s  des  Gehaltes  der 
am  oberen  Ende  eingepreßten  Konservierungs- 
flüssigkeit an  antiseptischem  Stoff  enthält.  Dieser 
Sättigungsgrad  ist  bei  Buche  mindestens  dann 
erreicht,  wenn  ein  Flüssigkeitsgemenge  aus  Saft 
und  Tränkungslösung  von  dem  dreifachen  Raum- 
inhalt des  Holzes  aus  diesem  ausgetreten  ist. 
AVelch  große  Flüssigkeitsmengen  dabei  in  Betracht 
kommen,  erhellt  daraus,  daß  ein  im  Dezember  ge- 
fällter Buchenstamm  von  1(5  m  Länge  und  0,85  m 
mittlerem  Durchmesser  (9078  cdm  Inhalt)  inner- 
halb 23  Stunden  3060  1  Saft  verloren  hat.  Die 
Bestimmung  des  Sättigungsgrades  erfolgt  mittels 
der  Senkwage  nach  Beaume  (Abb.  133). 

Ist  die  Tränkung  eines  Stammes  beendet,  so 
wird  der  Gummischlauch  von  dem  Stangenverschluß 
entfernt  und  seine  Pipe  mittels  der  hierfür  vor- 
gesehenen Kapsel  (Abb.  128,  Fig.  e)  verschlossen, 
um  die  Tränkungsflüssigkeit  abzusperren.  Die 
fertige  Stange  wird  von  dem  Gerüst  entfernt  und 
nach  dem  Schälplatz  befördert,  wo  der  Stangen- 
verschluß abgenommen  wird.  Zur  besseren 
Fixierung  des  Tränkungsstoffes  ist  es  ratsam,  den 

Abb.  133.                                                    o                                      o  7 
Aräometer(Sonkwag(>)mit  Stamm     uicht     glcich ,     SOudcm  erst     dann     zu    ent- 
stand glas  unri  Thermo-  nndcu ,    wcmi    er    einige    Zeit  in    der   Rinde    ge- 
rn et  er  zum  Messen  der  Trän-  ^           ,    \     , 

kungsiösiing.  lagert  hat. 

d)  Abtropflösung  (Ablauge). 

Es  ist  technisch  unmöglich,  den  beschriebenen  Stangenverschluß  (Abb. 
131,  unten)  so  zu  dichten,  daß  keine  Tränkungsflüssigkeit  aus  der  Kammer 
entweichen  kann ;  kleine  Mengen  tropfen  immer  ab,  namentlich  bei  Beginn 
der  Tränkung.  Um  die  Abtropflösung  aufzufangen,  wird  innerhalb  des 
Mittelgerüstes  (^  in  Abb.  131)  eine  Rinne  angebracht,  die  vom  Ende  der 
Strecke  bis  zum  Erdbottich  auf  je  100  m  Länge  etwa  1  m  Fall  hat.  Da,  wo  die 
Rinne  über  dem  Erdbottich  (siehe  Abb.  131.  oben)  endigt,  sind  mit  Kiefern- 
oder Wacholderzweigen  und  dergleichen  gefüllte  Körbe  eingeschaltet 
(Abi).  132),  durch  welche  die  Flüssigkeit  gefiltert  wird,  ehe  sie  in  den 
T^otticli  fließt.  Grobe  Verunreinigungen,  beispielsweise  Rindenstücke, 
werden  hier  ausgeschieden.  Leider  reicht  diese  grobe  Filterung  nicht  aus,  die 
Flüssigkeit  von  den  sonstigen  Ausscheidungen  des  Baumsaftes  zu  befreien, 
der  .sich  namentlich  aus  den  Hakenlöchern  absondert  und  ebenfalls  in  die 
Rinne  fließt.  Die  Lösung  i.n  Erdbottich  Avird  daher  immer  mit  etwas 
Baumsaft  vermischt  sein,  der  in  das  Röhrenwerk  und  die  Stangenverschlüsse 
gelangt.  Geringe  Mengen  hiervon  wirken  im  allgemeinen  nicht  störend,  da 
die  llirnfläche  des  zu  tränkenden  Stammes  ein  feines  Filter  i.st,  auf  dem 
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sich  die  festen  Bestandteile  des  Baumsaftes  als  Schlamm  niederschlagen. 

Dagegen  würde  das  gesamte  Röhrenwerk  usw.  der  Anstalt  bald  vollständig 
verstopft  sein,  wollte  man  die  an  den  Stammzopfenden  abtropfende, 
stark  mit  Baumsaft  vermischte  Flüssigkeit  ungereinigt  wieder  verwenden. 
Um  diesen  Übelstand  zu  vermeiden ,  läßt  man  vielfach  die  Flüssigkeit 
einfach  zur  Erde  tropfen,  wodurch  indes  der  Boden  an  den  Tropfstellen 
für  land-  und  forstwirtschaftliche  Zwecke  fast  unbrauchbar  wird. 

Verfahren  zur  Entfernung  der  gerinn-  und  fällbaren  Teile  des  ab- 
getropften Baumsaftes  sind  viele  angegeben  w^orden.  Aber  schon  das  Auf- 
fangen der  Flüssigkeit  bietet  Schwierigkeiten,  da  der  Raum  an  den  Zopf- 
enden der  Hölzer  wegen  des  Ein-  und  Austragens  der  Stämme  möglichst 
freizuhalten  ist.  Oberirdisch  geführte  Rinnen  sind  daher  störend  und  auch 
deshalb  nicht  zum  Auffangen  geeignet,  weil  die  in  der  Tränkung  be- 
griffenen Stämme  gewöhnlich  verschieden  lang  sind.  Am  besten  ist  es, 
das  Abtropfende  in  Steintöpfen  von  etwa  2<)  1  Inhalt  aufzufangen  und  die 
gesammelte  Flüssigkeit  durch  unterirdisch  eingelagerte  Tonrohre  einem  in 
der  Nähe  des  Druckgerüstes  befindlichen  Sammelbecken  zuzuführen. 

Zur  Reinigung  ist  vielfach  am  Fuße  des  Druckgerüstes,  etwa  in  der 
Nähe  des  Lösebottichs,  eine  Filtertonne  aufgestellt,  die  oberhalb  eines 
siebartig  durchlöcherten  Zwischenbodens  mit  Kies  oder  Kohle  gefüllt  ist  ^). 
Die  Tonne  wird  durch  einen  entsprechend  zu  befestigenden  Deckel  dicht 
verschlossen.  Die  zu  reinigende  Flüssigkeit  wird  aus  dem  Sammelbecken  in 
einen  auf  dem  Druckgerüst  besonders  hierzu  aufgestellten  Bottich  gepumpt, 
der  mit  dem  unteren  Teile  der  Rcinigungstonne  durch  eine  Röhre  ver- 
bunden ist.  Die  aus  dem  Bottich  abfließende  Lösung  wird  nun  durch 
eigenen  Druck  durch  die  Filtermasse  von  unten  nach  oben  gepreßt  und 
nach  geschehener  Reinigung  in  geeigneter  Weise  in  den  Erdbottich  ab- 
gelassen ,  um  zusammen  mit  der  frischen  Lösung  wieder  zur  Tränkung 
verwendet  zu  werden. 

Auf  diese  Weise  werden  aber  nur  die  in  der  Lösung  verteilten  festen 
Stoffe,  jedoch  nicht  die  gelösten  Saftstoffe  entfernt.  Es  muß  deshalb 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  die  gefilterte  Lösung  selbst  nach  Auffrischung 
auf  den  üblichen  Kupfervitriolgehalt  denselben  Wert  wie  neue  Lösung 
hat.  Die  Filtermassen  verlieren  übrigens  rasch  ihre  Wirksamkeit.  Es 
besteht  deshalb  die  technische  Vorschrift,  daß  die  Filtertonne  bei  fort- 
dauerndem Gebrauch  täglich  zu  entleeren  und  zu  reinigen  ist. 

Ein  anderer  Versuch,  die  organischen  Bestandteile  vor  der  Wieder- 
verwendung der  Lösung  dadurch  zur  Ausscheidung  zu  bringen,  daß  man 
die  Lösung  mit  Dampf  behandelte,  führte  nicht  vollständig  zum  Ziele,  da 
die  geronnenen  Stoffe  nur  schleimig  ausfielen  und  eine  starke  Verstopfung 
des  Röhrenwerks  usw.  bewirkten. 

Man  hat  auch  auf  Wiederverwendung  der  Abtropfflüssigkeit  ganz  ver- 
zichtet und  sich  darauf  beschränkt,  die  darin  gelösten  Tränkungsstoffe 
chemisch  auszuscheiden  und  technisch  zu  verwerten. 

In  einzelnen  Anstalten  wurde  beispielsweise  die  Abtropfflüssigkeit  in 
Kalkmilch  geleitet  und  der  kupferhaltige  Kalkschlamm,   der  sich  bildete. 


1)  Siehe  auch  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  8.  256/57. 
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an  Hüttenwerke  verkauft,  die  seinerzeit  dafür  je  nach  dem  Kurse  des 
Kupfers  50  bis  70  M.  für  100  kg  bezahlten.  Ferner  ist  versucht  worden,  das 
Kupfer  durch  Eisen  niederzuschlagen.  Man  legte  in  das  Sammelbecken, 
das  mit  Baumsaft  vermischte  Kupfervitriollösung  von  0,5^  Be  enthielt, 
Eisendraht.  Der  Versuch  führte  zu  keinem  günstigen  Ergebnis.  Nach 
etwa  0  Tagen  hatte  die  Flüssigkeit  noch  eine  starke  blaue  Färbung  und 
einen  Kupfervitriolgehalt  von  0,4^  Be.  Langsam  wirkende  Niederschlags- 
verfahren lassen  sich  aber  bei  der  großen  Menge  der  täglich  abtropfenden 
Lösung  nicht  verwenden. 

Besser  gestalteten  sich  Versuche  mit  kaustischer  und  kalzinierter  Soda 
(Natronlauge  und  Natriumkarbonat),  wobei  auf  jedes  Liter  Abtropfflüssig- 
keit 2,5  g  rohe  kaustische  Soda  oder  6,66  g  kalzinierte  Soda  verwendet 
wurden.  Bei  Zusatz  eines  der  beiden  Stoffe  war  die  Flüssigkeit  nach 
etwa  48  Stunden  bis  auf  eine  geringe  Trübung  farblos  wie  Brunnen- 
wasser und  konnte  anstandslos  einem  natürlichen  Wasserlaufe  zugeführt 
werden. 

Das  Kupfer  war,  wie  Versuche  ergaben,  anscheinend  als  Hydroxyd 
oder  Karbonat  vollständig  niedergeschlagen  worden.  Zugleich  fielen  un- 
lösliche Pflanzenstoffe  mit  aus.  Nach  dem  Verdichten  des  Niederschlages 
in  einer  Filterpresse  zeigte  es  sich,  daß  aus  jedem  Liter  der  Abtropf- 
lösung rund  4,5  g  Trockengut  gewonnen  worden  waren.  Der  Verkauf 
der  Masse  frei  chemischer  Fabrik  erbrachte  jedoch  nur  einen  sehr  niedrigen 
Preis  (20  M.  für  100  kg). 

Die  zum  Auffangen  und  zur  weiteren  Behandlung  der  Abtropfflüssig- 
keit notwendigen  Einrichtungen  sowie  die  Reinigungsarbeiten  selbst  ver- 
ursachen aber  in  allen  Fällen  Ausgaben,  die  höher  sind  als  die  aus  dem 
Verkaufe  der  gewonnenen  Kupferverbindung  entstehenden  Einnahmen. 
Auch  wird  der  Betrieb  einer  Anstalt  bei  allgemeiner  Anwendung  eines 
Reinigungsverfahrens  beeinträchtigt ;  bei  ortsveränderlichen  Anstalten  läßt 
sich  ein  solches  überhaupt  schwer  anwenden. 

Es  wird  aber  die  Einführung  eines  Reinigungsverfahrens  imerläßlich 
sein ,  wenn  durch  den  Abfluß  der  ungereinigten  Abtropflösung  Ersatz- 
verbindlichkeiten  für  die  Tränkungsanstalt  entstehen ,  wie  dies  beispiels- 
weise durch  Verunreinigung  von  Brunnen  oder  Wasserläufen  (Fisch- 
sterben) sowie  durch  Verminderung  des  Ertrags  von  landwirtschaftlichen 
Grundstücken,  die  an  den  Zubereitungsplatz  grenzen,  eintreten  kann. 

e)  Herstellung  der  frischen  Lösung. 

Die  Herstellung  der  frischen  Lösung  geschieht  in  der  unter  b  be- 
schriebenen Weise  durch  Auflösen  von  Kui)fervitriolkristallen  im  Lösebottich. 

Bei  dem  großen  Verbrauch  an  Lösung  in  der  Tag  und  Nacht  im  Be- 
triebe befindlichen  Anstalt  ist  es  nicht  möglich,  erst  so  lange  zu  warten, 
bis  die  Flüssigkeit  im  Lösebottich  (Abb.  126,  131,  132)  den  erforderhchen 
Gehalt  an  Kupfervitriol  hat;  wollte  man  dies,  so  müßten  viele  Lösebottiche 
aufgestellt  werden ,  was  bei  der  meist  bewegUchen  Art  der  Anstalten 
nicht  empfehlenswert  ist.  Es  wird  deshalb  zuerst  eine  unbestimmte, 
später  aus  der  Erfahrung  sich  ergebende  Menge  des  Salzes  gelöst  und 
die  regelmäßig  alle  Stunden  aus  einem  Stutzenrohrschlauche  entnommene 
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Tränkungsflüssigkeit  mittels  Senkwage  (Aräometer)  auf  ihren  Gehalt  an 
Kupfervitriol  gemessen.  Je  nach  Bedarf  wird  dann  mehr  Salz  aufgelöst 
oder  frisches  Wasser  der  Lösung  zugegeben. 

Das  zu  verwendende  Wasser  muß  von  gelöstem  Kalk  (Bikarbonat) 
sowie  von  Eisensalzen  und  organischen  Verunreinigungen  möglichst  frei 
sein.  Steht  nur  Wasser  zur  Verfügung,  das  kohlensauren  Kalk  in  größerer 
Menge  enthält,  so  ist  dieser,  um  beim  Auflösen  von  Kupfervitriol  Trü- 
bungen und  später  Schlammansatz  in  den  Röhren  und  Stangenverschlüssen 
zu  vermeiden,  vorher  in  schwefelsauren  Kalk  (Gips)  überzuführen,  was 
durch  Zusatz  geringer  Mengen  freier  Schwefelsäure  erreicht  wird.  Ferner 
soll  Kupfervitriol  keine  freie  Säure  und  auch  kein  'Eisenvitriol  enthalten, 
da  von  letzterem  nach  Boucherie  schon  ein  Gehalt  von  5  bis  6  v  H 
schädliche  Einwirkungen  auf  das  Holz  ausübt. 

f)  Konzentration  (Sättigungsgrad)  der  frischen  Lösung. 

Boucherie  benutzte  gewöhnlich  eine  Iprozentige  Lösung  und  tränkte 
das  Holz  so  lange,  bis  der  ausfließende  Saft  0,H3  v  H  Kupfervitriol  ent- 
hielt. Doch  wurden  auch  stärkere  Lösungen  bis  zu  4  ^  Be  verwendet. 
Zur  Unterrichtung  hierüber  diene  folgende  Obersicht: 


Mischungsverhältnis 

Spezifisches 
Gewicht 

in 
Baume- 
Graden 

Sättigung,  bereclmet  auf 

Kupfersulfat 
(kristallisiert) 

Gewiohtsteile 

Wasser 
Gewichtsteile 

kristallisiertes 
Salz 

vH 

wasserfreies 
Salz 

vH 

1 
1 

1 

99 
59 
24 

1 
2 
3,5 

1 

1,66 
4 

0,64 
1,06 
2,52 

Die  Deutsche  Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung  benutzte  in 
ihren  Boucherie-Anstalten  zum  Tränken  der  Telegraphenstangen  eine 
l^/2prozentige  Lösung,  auf  kristallisiertes  Salz  berechnet. 

Die  zum  Messen  der  Tränkungslösung  erforderlichen  Geräte,  wie  Aräo- 
meter (Senkwage),  Standglas,  Thermometer,  zeigt  Abb.  183.  Das  Aräometer 
wird  auf  eine  bestimmte  Temperatur  eingestellt.  Zur  Prüfung,  ob  die 
Flüssigkeit  den  genügenden  Wärmegrad  hat,  wird  das  gewöhnlich  an  der 
Außenseite  des  Standglases  hängende  Thermometer  in  die  Tränkungs- 
lösung eingeführt. 

g)  Dauer  der  Tränkung. 

Hinsichtlich  der  Zeitdauer  des  Durchdringens  hat  man  schon  früh- 
zeitig versucht,  gesetzmäßige  Zahlen  zu  gewinnen.  So  gibt  Lange  M  an, 
daß  der  Erfolg  des  Tränkens  im  geraden  Verhältnis  zur  Druckhöhe  und 
im  umgekehrten  Verhältnis  zum  Durchmesser  und  zum  Quadrat  der  Länge 
stehe.  Buresch^)  hinwiederum  gilt  an,  daß  die  Durchdringungszeit 
etwa  im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Druckhöhe,  dem  Durchmesser  und 
dem  Quadrat   der  Länge   stehe.     Rother^)   gibt   für   das  Verhalten    der 

')  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  257. 
-)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  18^0,  S.  19. 
3)  Eother,  Der  Telegraphenbau,  1876,  S.  89. 
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Tränkungszeiten  nach  dem  quadratischen  Verhältnis  der  Längen  ein  Bei- 
spiel aus  der  Praxis  an.  Winnig^)  erklärt  dagegen,  daß  sich  ein  solches 
Verhalten  theoretisch  nicht  erklären  lasse  und  auch  durch  die  Praxis 
nicht  erwiesen  sei.  Er  läßt  deshalb  nur  gelten,  daß  bei  verschieden 
langen  Hölzern  die  durchschnittliche  Zubereitungszeit  mit  der  Länge  der 
Hölzer  wächst.  Je  breiter  und  länger  also  ein  Stamm  ist,  um  so  mehr 
nimmt  die  Tränkungszeit  zu.  Je  höher  andererseits  die  Druckbottiche 
stehen,  desto  geringere  Zeit  ist  zum  Tränken  erforderlich. 

Von  besonderer  Bedeutung  für  die  Tränkungsdauer  der  Hölzer  ist  die 
Größe  der  an  der  Hirnfläche  nach  Anlegung  des  Verschlusses  vorhandenen 
Sphntfläche.  Je  größer  diese  Angriffsfläche  für  die  Lösung  ist,  desto 
schneller  wird  ein  Baum  sich  tränken  lassen.  So  ist  bei  kiefernen  Hölzern 
zu  beobachten ,  daß  eine  8,5  m  lange  Telegraphenstange  mit  großem 
Sphnt  und  kleinem  Kern  schneller  zu  tränken  ist  als  eine  7  m  lange 
mit  kleinem  Splint  und  großem  Kern,  weil  bei  diesem  kürzeren  Stamme 
die  Hanftrense  des  Verschlusses  den  größten  Teil  des  Splints  bedeckt, 
die  Angriffsfläche  für  die  Lösung  also  verringert  wird. 

Hinsichtlich  der  zur  Tränkung  gefällter  Stämme  geeignetsten  Jahreszeit 
ist  es,  im  Gegensatz  zur  Tränkung  lebender  stehender  Bäume,  an  sich 
gleichgültig,  wann  die  Tränkung  erfolgt.  Theoretisch  muß  nach  Stras- 
burger^)  diejenige  Zeit  als  die  beste  bezeichnet  w^erden,  in  der  die 
Lebensvorgänge ,  die  den  Verschluß  der  Leitungsbahnen  bewirken ,  stille 
stehen  oder  sehr  verlangsamt  sind;  dies  wäre  somit  die  Winterszeit. 
Praktisch  dagegen  kommt  im  allgemeinen  nur  die  wärmere  Jahreszeit  in 
Frage,  da  Frostwetter,  falls  nicht  in  gesclilossenen  Hallen  oder  aber  mit 
warmer  Lösung  gearbeitet  wird ,  die  Tränkung  ausschließt.  Durch  Ge- 
frieren der  Tränkungslösung  in  den  Behältern  sowie  dem  Röhren  werk 
würde  großer  Schaden  entstehen.  Dadurch  kann  auch  keine  Rücksicht 
auf  die  bei  Nadel-  und  weichholzigen  Laubhölzern  im  Winter  erfolgende 
Umwandlung  der  Stärke  in  Öl  sowie  die  bei  hartholzigen  Laubhölzern  in 
der  gleichen  Jahreszeit  erfolgende  Umwandlung  des  Öles  in  Stärke  Rück- 
sicht genommen  werden. 

Nach  Boucherie^)  kann  die  Tränkung,  wenn  das  Fällen  und  Ent- 
ästen der  Stämme  von  Dezember  bis  März  oder  vor  dem  Durchbruch  der 
Blätter  erfolgt,  ohne  Anstand  bis  Ende  Mai  vorgenommen  werden.  Es 
genügt  dann,  an  jedem  Ende  eine  Scheibe  von  10  cm  Dicke  abzuschneiden. 
Die  in  der  Zeit  vom  15.  April  bis  1.  September  gefällten  Bäume  müssen 
hinwiederum  längstens  innerhalb  der  nächsten  14  Tage  der  Tränkung 
unterworfen  werden.  Erfolgt  dagegen  die  Fällung  zur  Zeit  des  Blätter- 
abwurfes,  so  kann  mit  der  Tränkung  bis  zu  2  Monaten  gew^artet  werden. 

Auch  die  Witterung  ist  von  großem  Einfluß,  indem  feuchtwarme  Luft 
die  Tränkung  beschleunigt,  trockenes,  windiges  und  kaltes  Wetter  dagegen 

')  Winnig,  Die  Grundlagen  der  Bautechnik  für  oberirdische  Telegrapheulinien, 
1910,  S.  156. 

2)  Strasburger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen,  1891, 
S.  967/69. 

'')  Payen,  Denkschrift  über  die  Erhaltung  des  Holzes,  Wien  1856,  S.  22,  ferner 
Nowotny,  Neue  Imprägnierungs versuche  nach  dem  Verfahren  Boucheries,  Zeitschrift 
für  Post  und  Telegraphie,  19u9,  S.  265. 
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den  Vorgang  verzögert.  Daneben  sind  Art  und  Dichtigkeit  des  Holzes 
zu  berücksichtigen.  Im  allgemeinen  rechnet  man  die  Zeit  zur  Tränkung 
eines  Buchenholzabschnittes  von  der  Länge  einer  Eisenbahnschwelle  bei 
einer  10  m  hohen  FlQssigkeitssäule  in  der  Tränkungsanstalt  auf  40  Stunden, 
bei  längeren  Hölzern  jedoch  auf  72  bis  100  Stunden.  Nähere  Einzelheiten 
hierüber  können  aus  untenstehender  Abhandlung  ')  ersehen  werden.  Ober 
die  durchschnittliche  Tränkungsdauer  von  Nadelholzstangen  gibt  folgende 
Zusammenstellung  (S.  5ü6)  Auskunft. 

Nach  Lafollie  beanspruchen  30  bis  40  jährige  Nadelholzstämme  8  bis 
10  Tage  Tränkungsdauer.  Die  Tränkung  gilt  beendet,  wenn  das  ganze 
Splintholz  am  Zopfende  schwach  grün  gefärbt  ist. 

Die  Eindringungstiefe  sowie  Konzentration  der  aufgenommenen  Kupfer- 
vitriollösung läßt  sich  in  der  Weise  prüfen,  daß  man  eine  vertiefte  Stelle 
der  Hölzer  oder  den  Querschnitt  eines  Stangenabschnittes  mit  einer  1  pro- 
zentigen  Lösung  von  gelbem  ßlutlaugensalz  (Ferrozyankalium)  bestreicht, 
wodurch  sofortige  Rotfärbung  (Ferrozyankupfer)  eintritt,  deren  Stärke 
sich  je  nach  der  vorhandenen  Kupfervitriolmenge  durch  rosarote  bis  braun- 
rote Färbung  äußert.  War  in  der  Tränkungslösung  gleichzeitig  Eisenvitriol 
enthalten,  so  tritt  allmählich  Verfärbung  nach  schmutzigblau  ein. 

h)  Eignung  der  verschiedenen  Hölzer. 

Für  das  Durchtränkungsverfahren  nach  Boucherie  sind  nicht  alle 
Hölzer  gleich  gut  zu  verwenden.  Am  besten  eignen  sich  nach  An- 
sicht ßoucheries  die  schnell  wachsenden  Bäume,  wie  Fichte,  Ulme, 
Birke  usw.  Auf  Grund  anatomischer  Merkmale  kann  man  jedoch  auch 
sagen,  daß  sich  die  Tränkung  am  vollkommensten  bei  Splintholzbäumen 
wie  Erle,  Birke  und  bei  gewissen  Reifholzbäumen  wie  Buche  vollzieht, 
während  bei  den  Kernhulzbäumen  wie  Eiche  und  Kiefer  nur  der  Splint 
durchtränkt  wird.  Der  Kern  nimmt,  abgesehen  von  den  äußersten  Enden, 
im  Innern  höchstens  Spuren  des  pilzwidrigen  Stoffes  auf^).  Näheres 
darüber  siehe  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes"  und  in  dem  Kapitel 
„Art  und  Weise  des  Eindringens  der  Tränkungslösungen  in  das  Holz". 
Sphntholz  tränkt  sich  hinwiederum  am  besten,  wenn  es  keine  großen 
Dichtigkeitsunterschiede  in  den  Jahrringen  hat.  So  sind  Buche  und 
Kiefer  am  besten  zu  verwenden,  während  sich  Eiche  und  Tanne  weniger 
gut  eignen. 

i)  Aufnahme  an  Tränkungslösung. 

Ebenso  wie  der  Saftverlust  des  Holzes  schw^ankt,  so  ist  auch  die  Auf- 
nahme an  Tränkungsflüssigkeit  eine  verschiedene.  Nach  vergleichenden 
Versuchen  von  Boucherie  erfahren  die  verschiedenen  Hölzer  auf  1  cbm 
folgende  Gewichtszunahmen  ^) : 

Tanne  Eiche  Kiefer  Buche 

2,4  kg  2,5  kg  5,75  kg  9,5  kg 

')  Memoire  sur  la  Conservation  des  Bois  par  M.  Payen,  Paris  1856,  oder  Eeferat 
in  der  Eisenbahnzeitung,  1857,  Nr.  51  und  52. 

'^)  Siehe  auch  S.  567/568  im  nächsten  Abschnitt. 
^)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  257. 
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Die  Hölzer  werden  demnach ,  trotzdem  sie  ihren  Saft  abgeben ,  nicht 
unbeträchtlich  schwerer.  Die  Gewichtszunahme  ist  jedoch  veränrlerlich 
und  hängt  insbesondere  vom  ursprünglichen  Saftgehalte  ab,  mit  dem  die 
Hölzer  zur  Tränkung  gelangen.  Die  Zunahme  ist  bei  saftarmen  Hölzern 
größer  als  bei  saftreichen.     Sie  kann  2  bis  3n  v  H  betragen^). 

Die  Aufnahme  an  festem  Kupfervitriol  lä&t  sich  nur  aus  dem  Gehalts- 
unterschied zwischen  der  ein-  und  auslaufenden  Flüssigkeit  ermitteln. 
Im  allgemeinen  rechnet  man  auf  1  cbm  Kiefern-  oder  Buchenholz  bei 
Verwendung  einer  1  prozentigen  Lösung  mit  einer  Aufnahme  von  5,5  kg 
krist.  Kupfervitriol,  mithin  auf  eine  Mittelschwelle  etwa  0,55  und  auf  eine 
mittlere  Telegraphenstange  etwa  1,1  kg  festes  Salz.  Diese  Zahlen  werden 
gewöhnlich  als  Norm  angenommen,  selbst  wenn  ein  anderer  Tränkungs- 
stoff  verwendet  wird.  Ehe  das  Abfangen  der  Flüssigkeit  und  ihre  Filterung 
sorgfältig  vorgenommen  wurde ,  rechnete  man  an  Vitriolbedarf  für  eine 
Schwelle  0,70  kg,  wovon  allein  0,15  kg  verloren  gingen. 

In  den  Niederlanden  wird  zum  Tränken  von  Telegraphenstangen  nach 
Boucherie  seit  1894  ein  verbessertes  Verfahren  angewendet,  wobei  von 
1  cbm  Kiefernholz  15,5  kg  festes  Salz  aufgenommen  werden  sollen^). 
Man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  annimmt,  daß  diese  Zahl  nicht  nur 
durch  die  Verwendung  einer  stärkeren  Lösung  bestimmt  wird,  sondern 
auch  diejenige  Salzmenge  enthält,  die  mit  dem  Safte  am  Zopfende  der 
Stämme  abfließt,  also  nicht  im  Holze  bleibt.  Wenigstens  schließen 
die  folgenden,  von  Christiani^)  angegebenen,  in  reichseigen  en  Bou- 
cherie-Anstalten  verbrauchten  Mengen  diesen  Ablauf,  den  Christiani  auf 
20  V  H  der  Durchschnittsmenge  schätzt,  mit  ein. 


Im  Jahre 

1895 

1896 

1897 

1898 

1899 

1900 

1901 

Durchschnittsverbrauch    für 
Nadelholz  in  kg 

1    cbm 

9,5 

9,0 

9,5 

9,7 

9,6 

10,9 

10,8 

Im  Jahre 

1902 

1903 

1904 

1905 

1906 

1907 

1908 

Durchschnittsverbrauch 
Nadelholz  in  kg  .    .  . 

für 

1    cbm 

10,9 

9,3 

10,1 

9,9 

10,8 

9,9 

10,0 

Es  ergibt  sich  hiermit  als  Gesamtduichschnitt  bei  Verwendung  einer 
1,5  prozentigen  Lösung  ein  Verbrauch  von  9,9  kg  krist.  Kupfervitriol. 
Rechnet  man  hiervon  für  den  Ablauf  20  vH  ab,  so  bleiben  rund  8  kg 
als  vom  Holze  wirklich  aufgenommenes  Salz. 

Untersuchungen,  die  die  deutscheReichstelegraphenverwal- 
tung  seinerzeit  über  den  Kupfersulfatgehalt  getränkter  Telegraphen- 
stangen, und  zwar  an  4  bis  5  cm  starken,  hauptsächlich  am  Zopfende 
entnommenen  Abschnitten  hat  vornehmen  lassen,  ergaben  im  Mittel  eine 
Aufnahme  von  7,2  kg  für  1  cbm. 

Wie  sich  die  Verteilung  des  Kupfersulfats  auf  die  einzelnen  Zonen 
des  Stangenquerschnitts   stellt,    ergeben    die   folgenden,   in  der  Richtung 


1)  Payen,  Denkschrift  über  die  Erhaltung  des  Holzes,  Wien  1857,  S.  27. 

2)  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1910,  S.  274. 

3)  „Der  Holzmnrkt",  Nr.  94,  vom  Jahre  1910. 


568 


Die  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 


eines  Halbmessers  vom  Mittelpunkt  des  Querschnitts  bis  zum  Rande  der 
Stange  gewonnenen  Zahlen: 


Kern 

Grenze 
zwischen 
Kern  und 

Splint 

Eigentlicher  Splint 

Splint  in  der 

Nähe  d»'r 
Mantelfläche 

Zone: 

I 

11 

III 

IV             V            VI 

VII 

VIII 

kg: 

0 

0 

1,6 

3,3            9,7           11,2 

8,0 

6,4 

Die  Verteilung  des  Kupfersulfats  innerhalb  der  einzelnen  Zonen  zeigt 
hiernach,  daß  der  K3rn  der  Stange  (Zone  I  und  II)  von  Kupfersulfat 
gänzlich  frei  ist,  daß  der  Kupfersulfatgehalt  in  der  dem  Kern  angrenzenden 
Splintschicht  nur  gering  ist  (Zone  III),  dann  allmählich  steigt  (Zone  IV 
bis  VI),  um  schließlich  zum  Rande  hin  wieder  etwas  abzunehmen  (Zone  VII 
und  VIII).  Die  Abnahme  am  Rande  tritt  jedoch  nicht  überall  mit  der- 
selben Deutlichkeit  hervor;  bei  weichem  und  leichtem  Holze  wurde  sie 
gar  nicht  beobachtet. 

Auch  von  der  Beschaffenheit  der  Hölzer  zeigte  sich  der  Gesamtkupfer- 
sulfatgehalt in  hohem  Grade  abhängig,  indem  die  grobjährigen  Hölzer 
stets  mehr,  und  zwar  bis  zur  4^/2  fachen  Menge,  als  die  feinjährigen  Hölzer 
enthielten. 

Ein  Unterschied  in  der  Aufnahme  an  Salz  zwischen  den  in  Turm- 
gerüst- und  Dampfdruckanstalten  (siehe  später)  behandelten  Hölzern  konnte 
nicht  festgestellt  werden. 

Nach  Ansicht  von  Boucherie  und  Pontzen^)  ist  die  oben  an- 
gegebene Menge  von  5,5  kg  festem  Kupfersulfat  (1  prozentige  Lösung) 
gerade  ausreichend,  um  mit  den  Bestandteilen  des  Holzes  sofort  unlösliche 
Verbindungen  zu  bilden,  während  sich  der  eingeführte  Überschuß  teils 
durch  Kristallisation  ausscheidet,  teils  an  den  Berührungsstellen  sich  mit 
Eisen  zersetzt,  wobei  Eisenvitriol  entsteht,  das  auf  die  Holzfaser  schäd- 
lich einwirkt.  Es  wird  dazu  die  Tatsache  mitgeteilt,  daß  genau  nach  den 
Vorschriften  Boucheries  zubereitete  Schwellen  schon  nach  3  bis  4  Jahren 
in  großer  Menge  ausgewechselt  werden  mußten,  und  daß  die  Zersetzung 
zuerst  von  den  Nagellöchern  ausging.  Um  letzteren  Übelstand  zu  be- 
seitigen ,  wurde  seitens  der  französischen  Eisenbahnverwaltung  den 
Schienenauflageflächen  ein  Teeranstrich  gegeben  und  zur  Anwendung  ver- 
zinkter Schienenbefestigungsmittel  geschritten.  Um  ferner  den  Überschuß 
an  Kupfervitriol  aus  dem  Holze  zu  entfernen,  änderte  die  öster- 
reichische Staatsbahn  versuchsweise  das  Boucherie-Verfahren  in  der 
Weise  ab.  daß  in  den  letzten  2  Stunden  der  Tränkung  anstatt  der 
Vitriollösung  reines  Wasser  in  das  Holz  eingeführt  wurde.  Doch  scheint 
damit,  wie  vorauszusehen,    kein  günstiger  Erfolg  erzielt   worden  zu   sein. 

HI.    Tränkungskosten. 
In  den   sechziger  Jahren  wurden   von    einem  Unternehmer  der  Eisen- 
bahn   von   St.  Quentin    die    Kosten    des  Verfahrens    für    eine    Buchen- 
schwelle  wie  folgt  angegeben: 

*)  Pontzen,  Neues  Verfahren,  Holz  zu  imprägnieren,  Wien  1863. 
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Allgemeine  und  Einrichtungskosten 0  Pf. 

Werkplatz 24     ,, 

Vitriol  (0,7  kg  zu  57  Pf.) 40     ., 

Arbeitslohn 16     „ 


Zusammen    ö9  Pf.  für  1  Schwelle 
oder  etwa  8  M.  90  Pf.  für  1  cbm. 

Hieran  möge  sich  die  Zusammenstellung  der  Kosten  anschließen ,  die 
nach  Roth  er')  bei  einem  Versuche  von  der  preußischen  Tele- 
graphenverwaltung für  die  Tränkung  von  4285  Telegraphenstangen, 
das  sind  8U9  cbm,  aufgewendet  worden  sind: 


Für  das  Rohholz 15798  M. 

Anfuhr,  Schälen  und  Putzen  der  Stangen  4866    „     .    .    .      I. 

Arbeitslöhne 2484   „ 

Aufsiclit 1449    „     ...    II. 

Einrichtung  und  Unterhaltung  der  Anstalt  744    „ 

Kupfervitriol 3879    „     .    .    .  III. 


Kosten 
für  1  cbm  rund 

25  M.  50  Pf. 

5    „    80    ,, 
4   „    80    . 


Zusammen     29  2"^0  M. 


36  M.  10  Pf. 


Rechnet  man  in  diesem  Beispiel  von  den  Angaben  zu  1  eine  Mark 
für  das  Schälen  der  Stangen  ab,  welche  Tätigkeit  zu  den  eigentlichen 
Zubereitungsarbeiten  unter  II  gehört,  so  ergeben  sich  für  1  cbm  fertige 
Stangen  folgende  Ausgaben: 

I.  Für  Lieferung  des  Rohholzes  frei  Tränkungsanstalt 24,50  M. 

II.   Für   Arbeitslöhne,    Schälerlöhne,    Aufsieht,    Einrichtung   und 

Unterhaltung  der  Anstalt 6,80    „ 

III.   Für  Kupfervitriol  frei  Platz 4,80    „ 


Insgesamt  wie  oben    86,10  M. 


1872  war  der  Preis  des  Kupfervitriols  in  Deutschland  noch  72  M.  für 
100  kg.  In  den  achtziger  Jahren  betrugen  die  einfachen  Tränkungskosten 
für  I  cbm  Holz  mittlerer  Härte: 

Vitriol  5,5  kg 2,20  M.  (100  kg  40  M.) 

Arbeitslohn 2, —    „ 

4,20  M.  für  1  cbm  oder  0,42  M.  für  1  Mittelschwelle. 

Nach  Buresch  kosteten  im  Jahre  1880  100  kg  Kupfervitriol  36  bis 
45  M.  Ähnliche  Preise  waren  gemäß  nachfolgender  Aufstellung  auch  in 
den  Jahren  1899  bis  1912  frei  Bahnhof  des  Herstellungsortes  (Hüttenwerk) 
maßgebend,  und  zwar: 


1899 
1900 
1901 
1902 
1908 
1904 
1905 


48,—  M. 

45  -  „ 

45,-  „ 

35,50  „ 

38, —  „ 

40,-  „ 

4L-  „ 


1906 43,50  M. 

1907 55,—  „ 

1908 43,—  „ 

1909 38,50  „ 

1910 37,50  „ 

1911 45,50  „ 

1912 44,-  „, 


mithin  im  Durchschnitt  43  M.     1914  kosteten  100  kg  etwa  48,50  M. 


1)  Roth  er,  Der  Telegraphenbau,  1876,  S.  40. 
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Nach  Funk^)  betrugen  die  Kosten  für  eine  Schwelle  laut  Angabe 
der  deutschen  und  österreichischen  Eisenbahnverwal- 
tungen bei: 

Eiche  Buche  Kiefer 

36  bis  75  Pf.  90  bis  100  Pf.  60  bis  85  Pf. 

Die  Boucherie-Einrichtung  der  belgischen  Telegraphenverwal- 
tung zu  Lierre,  die  jährlich  etwa  600  cbm  Holz  (Telegraphenstangen)  in 
den  Monaten  Mai  bis  Dezember  tränkte,  kostete  3  200  M.  Im  Jahre  18(55^) 
betrugen  die  Tränkungskosten  für  1  cbm  Kiefernholz: 

10.25  kg  Kupfervitriol  zu  je  —60  M 6,15  M. 

Arbeitslohn 7,05    „ 

Allgemeine  Unkosten — ,55    „ 

Zusammen  18,75  M. 

Während  Roth  er  (siehe  vorstehend)  als  Durchschnittskosten  der 
Boucherisierung  von  Telegraphenstangen  für  1  cbm  Kiefernholz  11,(30  M. 
berechnet,  gibt  Kohlmann  ^)  hierfür  im  Jahre  1890  die  Summe  von  etwa 
10  M.  an.  Nach  Christiani*)  entfallen  als  Kosten  für  die  Zubereitung 
nach  Boucherie  10,50  M.  auf  1  cbm.  Die  folgende  Übersicht  weist  als 
Kosten  für  die  Tränkung  1  cbm  Rohholzes  in  den  reichseigenen 
Tränkungsanstalten  durchschnittlich  9,44  M.  für  1  cbm  in  den  Jahren  1901 
bis  1910  nach. 

Übersicht  über  die  für  Beschaffung  und  Tränkung  von  Telegraphenstangen 

in  reichseigenen,  nach  Bouclierie   betriebenen  Tränkungsanstalien  durchschnittlich 

entstandenen  Kosten. 


Kost 

e  n 

für  1  cbm 

für  Kupfer- 

für die  Tränkung 

Jahr 

Rollholz  frei 

vitriol  zum 

1  cbm  Rohholzes 

Ins- 

Träiikungs- 

Tränken  1  cbm 

(ausschließlich 

gesamt 

anstalt 

Rohholzes 

Kupfervitriol) 

M. 

M. 

M. 

M. 

1910 

22,26 

2,96 

5,70 

30,92 

1909 

22,45 

3,04 

4,96 

30,45 

1908 

21,41 

4,31 

5,77 

31,49 

1907 

22,11 

5,42 

6,15 

33,68 

1906 

21.31 

4,70 

5,11 

31,12 

1905 

19,33 

4,26 

4,77 

28,36 

1904 

18,89 

4,52 

4,73 

2ft,14 

1903 

19,60 

4,37 

4,99 

28,96 

1902 

20,03 

3  86 

4,96 

28,«5 

1901 

21,13 

4,86 

4,96 

30,95 

nunhNcli 

litt  19ol))is  1010 

20,85 

4,23 

5,21 

30,29 

9,44 

')  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.  1880. 

2)  Polytechnisches  CentralblaH,  1869,   S.  9.6:    Zwick,  Jahrbuch  der  praktischen 
Hauge werbe,  1870,  S.  I(i5. 

3)  Kohlmann,    Die   verschiedenen   Verfaliren    zum   Schutze    des    Holzes    gegen 
Fäulnis,  Archiv  für  Post  und  Tek'graj)hie,   1»90,  Nr.  5  und  6. 

*)  (Miristiani,  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1905,  S.  514. 
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Für  die  Beschaffung  reichseigener  Boucherie-Tränkungsan.' talten  sind 
anfangs  (1872)  etwa  rund  (3000  M.  aufgewendet  worden.  Es  handelte 
sich  um  Anstalten,  die  mit  Turmgerüst  für  400  Anlegeplätze  eingerichtet 
waren  und  mit  Handpumpen  betrieben  wurden.  Die  Stutzenrohre  be- 
standen aus  Blei. 

Im  Jahre  1878  kostete  eine  in  Mückenberg  bei  Torgau  für  Handpumpen- 
betrieb eingerichtete,  zur  Fertigstellung  von  12U00  Stangen  während  der 
günstigen  Jahreszeit  bestimmte,  mit  Turmgerüst  versehene  Anstalt  lü800M. 
Zur  Verwendung  kamen  für  1200  Anlegeplätze  ausschließlich  kupferne 
Stutzenrohre.  Der  genannte  Betrag  setzte  sich  im  einzelnen  wie  folgt 
zusammen:  14000  M.  für  Baustoffe,  Geräte  und  Werkzeuge,  1800  M. 
für  Arbeiten,  190  M.  für  Frachten,  510  M.  für  Leitung  und  Aufsicht, 
300  M.  für  unvorhergesehene  Ausgaben. 

Etwa  20  Jahre  später  waren  für  die  Beschaffung  und  den  Aufbau  einer 
mit  Turmgerüst  und  für  600  Anlegeplätze  ausgerüsteten  Tränkungsanstalt, 
wobei  an  Stelle  von  Handpumpen  kolbenlose  Dampfpumpen  (Pulsometer) 
verwendet  wurden,  13870  M.  zu  veranschlagen.  Hiervon  entfielen  1850  M. 
auf  Baustoffe,  9950  M.  auf  Geräte  und  Werkzeuge,  IbOO  M.  auf  Aufbau- 
arbeiten und  sonstige  Leistungen,  250  M.  auf  Fracht  und  Fuhrlohn  und  220  M. 
auf  Leitung  und  Aufsicht.  Mit  dieser  Anstalt  sollten  10  000  Telegraphen- 
stangen innerhalb  der  günstigen  Jahreszeit  getränkt  werden. 

Dagegen  kostete  zu  dieser  Zeit  eine  mindestens  dasselbe  leistende, 
mit  unmittelbarem  Dampfdruck  und  240  Anlegeplätzen  arbeitende  Anstalt, 
bei  der  es  eines  Druckgerüstes  nicht  bedurfte  12  lOO  M.,  wovon  1230  M. 
auf  Baustoffe,  9750  M.  auf  Geräte  und  Werkzeuge,  850  M.  auf  Aufbau- 
arbeiten,  150  M.  auf  Fracht  und  Fuhrlohn  und  120  M.  auf  Leitung  und 
Aufsicht  entfielen. 

Bestimmend  für  die  österreichische  Telegraphenverwaltung,  An- 
fang 1900  von  der  Verwendung  von  Boucherie- Stangen  abzugehen  und 
Teerölstangen  dafür  einzustellen,  war  der  Umstand,  dafs  das  Kupfer- 
vitriol um  diese  Zeit  eine  starke  Preissteigerung  erfuhr,  ganz  ab- 
gesehen davon,  daß  sich  auch  die  Arbeitslöhne  und  Holzpreise  erhöhten  ^). 
Während  Anfang  1900  für  100  kg  Kupfersulfat  nach  deutscher  Währung  noch 
43  M.  gezahlt  wurden,  stieg  190(5  der  Preis  schon  auf  5U,75  M.  und  er- 
reichte 1907  einen  Stand  von  (39  bis  70,50  M.  Im  Jahre  1901  kostete  1  cbm 
getränktes  Holz  in  Österreich  im  Mittel  noch  25  M. ;  Ende  1906  mußten 
schon  27,50  M.  und  1907  sogar  29,50  M.  gezahlt  werden.  Die  Tränkungs- 
kosten waren  ebenfalls  gestiegen.  Früher  tetrugen  sie  etwa  8,00  M.  und 
1907  schon  12  bis  13  M.  für  1  cbm.  Der  Einheitspreis  einer  8  m  langen 
getränkten  Holzstange  stieg  von  5  M.  im  Jahre  1901  auf  durchschnittlich 
5,50  M.  Ende  19o6  und  b,bb  M.  im  Jahre  1911  ^j. 

IV.    Ausbreitung  des  Verfahrens. 

Das  Boucherie -Verfahren  hat  in  seinem  französischen  Heimatslande 
die  stärkste  Verbreitung  gefunden.    Für  die  erste  im  Jahre  1845  zwischen 


1)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegrapliie,  1907,  Nr.  12. 

2)  Desgl.,  1911,  Nr.  10. 
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Paris  und  Rouen  errichtete  Telegraphenlinie  verwendete  man  rohe  Masten  aus 
Eichenholz,  die  aber  nach  4  Jahren  angefault  und  nach  weiteren  3  Jahren 
vollständig  vernichtet  waren.  1«46  wurden  dann  auf  der  Nordbahn  nach 
dem  Boucherie-Verfahren  behandelte  Nadelhölzer  eingestellt.  Als  sich 
nach  6  Jahren  eine  gute  Beschaffenheit  dieser  Stangen  herausstellte,  führte 
man  die  Boucherie-Tränkung  allgemein  ein,  so  daß  186U  schon  über 
300  000  Mäste  in  den  Linien  vorhanden  waren.  Zur  Dauererhöhung  von 
Weinbergpfählen  wird  das  Verfahren  in  Frankreich  ebenfalls  noch  an- 
gewendet. Vor  dem  Weltkriege  tränkten  die  französische  Tele- 
graphen- sowie  Eisenbahnverwaltung,  ferner  die  an  diese 
liefernden  Unternehmer  noch  einen  großen  Teil  des  Bedarfes  nach  diesem 
Verfahren  (unter  Verwendung  von  Kupfervitriol).  In  Belgien  wurden 
die  Telegraphenstangen  seit  1850  mit  Kupfervitriol  getränkt.  Erst  in 
neuerer  Zeit  ist  man  zur  Teeröltränkung  übergegangen.  Zur  Konservierung 
der  Eisenbahnschwellen  war  das  Verfahren  bei  den  österreichischen 
und  deutschen  Verwaltungen  bis  zu  den  achtziger  Jahren  in  Anwendung  '), 
zum  Tränken  von  Telegraphenmasten  sogar  fast  ausschließlich  bis  Anfang 
1900.  Erst  von  da  ab  ging  man  zur  Verwendung  von  Masten  über,  die 
mit  anderen  Mitteln  behandelt  worden  waren.  Das  Verfahren  wurde  bis 
vor  kurzem  noch  in  Dänemark  sowie  auch  in  den  Niederlanden 
ausgeübt.  In  Deutschland  gibt  es  noch  einige  Privatanstalten,  die  es 
verwenden,  während  die  Reichstelegraphenverwaltung  alle  ihre  Anstalts- 
einrichtungen verkauft  hat.  Auch  in  Amerika  ist  das  Verfahren,  wie 
schon  Nachrichten   aus   dem  Jahre  1885  ergeben,   angewendet  worden^). 

V.    Dauer  der  getränkten  Hölzer. 

Über  die  Dauer  der  mit  Kupfersulfat  nach  Boucherie  getränkten  Hölzer 
liegen  einwandfreie  Zahlen  nur  für  Telegraphenstangen  vor.  Christiani^) 
gibt  die  mittlere  Gebrauchsdauer  von  978  237  durch  Fäulnis  abgängig  ge- 
wordenen Stangen  zu  13,4  Jahren  an,  die  in  dem  Zeitraum  von  1858  bis 
1909  zur  Auswechselung  gelangten.  Die  frühere  Angabe  von  11,7  Jahren*), 
die  sich  auf  bis  1903  ausgewechselte  Stangen  bezog,  wurde  damit  er- 
heblich erhöht.  Moll^)  berechnet  die  mittlere  Lebensdauer  unter  Be- 
rücksichtigung der  noch  im  Betrieb  befindlichen,  nicht  ausgewechselten 
älteren  Stangen  zu  14  Jahren.  Für  Österreich  wird  als  mittlere  Dauer 
der  Kupfervitriolstangen  12  Jahre  angegeben*^).  In  den  Niederlanden  fand 
Coli  et')  auf  Grund  einwandfreier  statistischer  Angaben  eine  mittlere 
Lebensdauer  von  15  Jahren,  wobei  allerdings  die  seit  1^94  angewandte 
Verbesserung  des  Verfahrens  in  Berücksichtigung  zu  ziehen  ist. 

Bei  Weinb.ergspfählen  wurde  eine  mittlere  Dauer  von  17,7  Jahren  ge- 

^)  Während  im  Jahre  1865  von  40  Bahnen  des  Vereins  deutscher  und  öster- 
reichischer EisenbahnverwaltuTigen  noch  «15  das  Verfahren  benutzten,  war  es  1877 
nur  noch  bei  5  Verwaltungen  im  Gebrauch. 

")  Kcport  of  the  American  Society  of  Civil  Engineers,  1885. 

*)  Cliristiani,  Archiv  für  P'^st  und  Telegraphie,  1911,  Nr.  8. 

*)  Desgl.,  1905,  Nr.  Ib. 

"•')  Moll,  Zeitsclirift  für  Post  und  Telegraphie,  1910,  Nr.  24. 

ß)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1911,  Nr.  10. 

•)  Desgl.,  1910.  Nr.  35. 
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funden..  Von  100  beobachteten  Pfählen  waren  nach  19  Jahren  erst  54  Stück 
ausgewechselt*).     (Siehe    die   Übersicht  S.  478). 

Im  übrigen  spielen  bei  der  Beurteilung  der  Dauer  auch  die  verschiedenen 
Bodenarten  eine  besondere  Rolle.  Als  Erfahrnngssatz  kann  gelten,  daß 
in  kalkhaltigen  und  gewissen  sandhaltigen  Böden  die  Dauer  der  mit 
Kupfervitriol  getränkten  Hölzer  nur  eine  sehr  kurze  ist.  Es  liegen  darüber 
mehrere  größere  Untersuchungen  vor,  denen  wir  folgendes  entnehmen. 

Nach  Faulet^)  ist  die  aus  Kupfervitriol  und  den  Bestandteilen  des 
Holzes  entstehende  Verbindung  in  reinem  Wasser  etwas,  in  kohlensäure- 
und  bikarbonatlialtigem  Wasser  leicht  löslich.  Bei  längerer  Einwirkung 
wird  deshalb  das  Kupfersalz  allmählich  aus  dem  Holze  herausgezogen. 
Mit  diesen  Verhältnissen  mag  es  zusammenhängen,  daß  man  bei  Kupfer- 
vitriolstangen den  unmittelbar  darum  liegenden  Boden  stark  mit  Kupfer- 
salzen durchsetzt  gefunden  hat,  die  nur  aus  der  Stange  ausgetreten  sein 
konnten.  Die  Untersuchung  des  vermoderten  Teiles  einer  8  Jahre  in 
Sandschüttung  gelegenen  Buchenschwelle  er»ab  nur  noch  geringe  Mengen 
Kupfersalz,  dagegen  da,  wo  die  Schienen  aufgelegen  hatten,  große  Mengen 
Eisenkarbonat.  Der  vermoderte  Teil  war  braun  und  morsch  und  zeigte 
außerdem  nur  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,880  gegenüber  0,758  bei  ge- 
sundem Holz  derselben  Schwelle^). 

Rottier*)  hat  ferner  gefunden,  daß  bestimmte  Alkali-  und  Erdalkali- 
salze wie  Chlorkalzium,  Natrium-  und  Kaliumkarbonat  dem  Holze  das 
Kupfervitriol  zu  entziehen  vermögen.  Aus  diesem  Verhalten  erklärte  man 
sich  die  geringe  Haltbarkeit  der  mit  Kupfervitriol  getränkten  Hölzer  bei 
Seebauten.  Daß  andererseits  die  Harzbestandteile  des  Holzes  eine  große 
Rolle  spielen,  ergibt  sich  nach  König '^)  daraus,  daß  man  harzfreiem 
Holze  (dem  man  vor  dem  Tränken  das  Harz  mit  Alkohol  entzogen  hat) 
nach  dem  Tränken  mit  Kupfervitriol  den  Tränkungsstoff  durch  Auswaschen 
mit  Wasser  wieder  vollständig  entziehen  kann.  Auch  läßt  sich  aus  harz- 
haltigem  getränktem  Holze  das  Harz  mit  dem  Kupfersalz  durch  Alkohol 
vollständig  herauslösen.  Die  Harzverbindung  ist  es  auch ,  die  dem  ge- 
tränkten Holze  die  grünliche  Farbe  verleiht. 

Österreich  ist  neben  den  schon  früher  erwähnten  Gründen  (Erhöhung 
der  Tränkungskosten)  auch  deshalb  von  der  Verwendung  mit  Kupfervitriol 
getränkter  Stangen  abgekommen,  weil  sich  seit  den  neunziger  Jahren  in 
bestimmten  Gegenden,  die  wichtige  Telegraphenlinien  enthalten,  besonders 
in  Ober-  und  Niederösterreich,  Mähren  und  Steiermark,  eine  besonders 
rasche  Zerstörung  der  Boucherie-Stangen  bemerkbar  gemacht  hat  ^).    Diese 


1)  Weinbau  und  Weinhandel,  1912,  Nr.  47. 

2)  Faulet,  Comptes  rendus,  1875,  Bd.  80,  S.  28,  im  Auszug  Polytechniscbes 
CentralblHtt,  1875,  S.  254. 

3)  Siehe  auch  Schacht,  Der  Baum,  1858,  S.  206;  sowie  Lange,  Das  Holz  als 
Baumaterial,   1879,  S.  2")9;  ferner  Paulet,  La  Conservation  des  Bois,  1874,  S.  313'316 

*)  Rottier,  Revue  industri^ille,  Janvier  1875,  S.  486,  im  Auszug  Polytechniscbes 
Central blatt,  1875,  S.  8?<2. 

^)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1907,  Nr.  12. 

^)  Siehe  auch  Beber,  „Über  die  Fäulnis  der  mit  Kupfervitriol  imprägnierten 
Telegraphensäulen",  Zeitschrift  für  Post  und  Telegrapliie,  1009,  Nr.  19,  sowie  Haveli  k, 
Zeitschrift  für  Schwachstromtechnik,  191S,  Nr.  21  und  23. 
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wird  auf  eine  weitgehende  Verseuchung  der  Stangen  durch  den  Haus- 
schwamm (Merülius)  und  Lohporenpilz  (Polyporus)  zurückgeführt.  In 
Dalmatien  und  Galizien  dagegen  hielten  sich  die  Stangen  gut^).  Die 
mittlere  Dauer  solcher  Stangen  beträgt  in  Galizien,  Bukowina  und  Dal- 
matien 13  bis  15  Jahre.  In  Belgien 2)  ist  festgestellt  worden,  daß  von 
300  mit  Kupfervitriol  getränkten  Telegraphenstangen,  die  in  einem  Boden 
standen,  der  keine  Auslaugung  des  Salzes  bewirkte,  sich  nach  44  Jahren 
noch  100  Stück  in  gutem  Zustande  befanden,  während  andere  Stangen, 
die  in  weniger  günstigem  Boden  standen,  schon  nach  5  bis  (5  Jahren  ab- 
gefault waren.  Nach  Ha velik^)  halten  sich  mit  Kupfervitriol  getränkte 
Stangen  am  besten  in  ständig  oder  vorwiegend  feuchtem  Boden.  Bei 
rasch  wechselnden  Feuchtigkeitsgraden  weisen  sie  eine  kürzere  Lebens- 
dauer als  rohe  Lärchensäulen  auf  Es  soll  jedoch  beim  Linienbau  möghch 
sein ,  den  Einbau  der  Säulen  so  zu  regeln ,  daß  die  weniger  günstigen 
Einbaugebiete  bei  der  Wahl  der  Setzpunkte  vermieden  werden.  Wegen 
der  Festigkeit  der"  nach  dem  Boucherie- Verfahren  behandelten  Hölzer  siehe 
das  Kapitel  „  Einfluß  der  Tränkungslösung  auf  die  Festigkeitseigenschaften 
des  Holzes". 

VI.    Vorteile  und  Nachteile  des  Verfahrens. 

Als  Vorteil  des  Verfahrens  kann  zunächst  angesehen  werden,  daß 
die  Kosten  für  den  Bau  einer  Boucherie-Anstalt  sehr  gering  sind.  Die 
Anstalt  kann,  da  die  Gerüste  aus  Holz  hergestellt  werden,  in  kurzer  Zeit 
errichtet  und  erforderlichenfalls  auch  rasch  von  einer  Stelle  zur  anderen 
verh^gt  werden.  Auch  ist  die  Überwachung  des  Betriebes  leicht  und 
billig  zu  handhaben.  Wo  nicht  zu  teure  Arbeitskräfte  sowie  genügendes 
Fuhrwerk  und  günstige  Zufuhrbedingungen  vom  Schlagplatze  zum  Werk- 
platze vorhanden  sind,  ist  das  Verfahren  nutzbringend. 

Noch  günstiger  gestaltet  sich  der  wirtschaftliche  Vorteil,  wenn  statt 
des  Kupfersulfates  ein  antiseptisch  gleich  wirksames,  aber  billigeres  Dauer- 
erhöhungsmittel verwendet  wird,  oder  wenn  bei  gleichem  Preise  ein 
wesentlich  besser  wirkendes  pilzwidriges  Tränkungsmittel  als  Kupfersulfat 
zur  Anwendung  gelangt. 

Weiter  kommt  in  Betracht,  daß  die  Tränkung  nach  Boucherie  das 
einzige  Verfahren  ist,  das  bei  Fichten  und  Tannen  eine  zufriedenstellende 
Durchtränkung  des  Splintholzes  gewährleistet. 

Als  Nachteil  des  Verfahrens  ist  anzusehen,  daß  sich  nur  frisch  ge- 
schlagenes Holz  gründlich  tränken  läßt.  Die  Stämme  sind  im  allgemeinen 
spätestens  10  bis  14  Tage  nach  dem  Fällen  der  Tränkung  zu  unterwerfen, 
wenn  die  vollständige  Durchdringung  des  Splintes  gelingen  soll.  Über 
diese  Zeit  hinaus  kann  man  die  Tränkung,  allerdings  mit  wechselndem 
Erfolg,    nur  in  der  kühleren  Jahreszeit   oder  bei  Hölzern  vornehmen,    die 

dauernd  unter  Wasser  gehalten  werden. 

\ 

')  Loduc,  Revue  universelle  des  Mincs,  1897. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Fluorverbiiidungen"  usw.  den  Abschuitt  „AU- 
gemeiues  Vcrlialren  der  F'luorsalzhölzer  b«Mm   Kinbau". 

^)  Havelik,  Österreichische  Wochenschrift  für  den  ()flfeutlichen  Baudienst,  1904, 
Heft  34;  siehe  auch  das  Kapitel  „Natürliche  Dauer  des  Holzes". 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  575 

üie  rasche  Zuführung  der  Hölzer  nach  dem  Tränkung.' platz  stößt 
aber  oft  auf  Schwierigkeiten,  besonders  bei  unvollkommenen  Beförderungs- 
mitteln und  Verkehrswegen  in  holzreichen  Gegenden  oder  im  Gebirge. 

Ein  weiterer  Mangel  des  Verfahrens  ist,  daß  sich  nur  solche  Hölzer 
mit  Erfolg  tränken  lassen,  bei  denen  Rinde  und  Bast  unverletzt  sind.  Doch 
wirken  nur  stärkere  Beschädigungen  infolge  Austrocknen  des  Splints  an 
den  verletzten  Stellen  störend;  über  kleinere  Rinden- und  Bastbeschädigungen 
kann  hinweggesehen  werden. 

Daß  nur  frisch  geschlagene  Hölzer  sich  zur  Boucherietränkung  eignen, 
hat  ferner  den  Nachteil,  daß  die  Anstalten  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Schlagstellen  liegen  müssen,  was  sich  nicht  immer  durchführen  läßt,  weil 
vielfach  in  waldreichen  Gebieten  größere  ebene,  zum  Aufbau  einer  An- 
stalt geeignete  Plätze,  in  deren  Nähe  auch  noch  zur  Herstellung  der 
Tränkungsflüssigkeit  geeignetes  Wasser  vorhanden  sein  muß,  fehlen. 

Weiter  ist  zu  erwähnen,  daß  nach  Collette  Masten  von  über  16  m 
Länge  sich  nur  schwierig  tränken  lassen,  ferner  nach  Nowotny  den 
Hölzern  an  sich  viel  mehr  Tränkungslösung  zugeführt  werden  muß,  als 
dem  verdrängten  Saftgehalt  entspricht.  Auf  den  verhältnismäßig  großen 
Verlust  an  Tränkungsstoff,  der  dadurch  entsteht,  daß  nicht  unbedeutende 
Mengen  in  Mischung  mit  dem  Holzsaft  von  den  Zopfenden  der  Hölzer  ab- 
tropfen, ist  schon  hingewiesen  worden. 

Noch  entstehen  dadurch  Verluste,  daß,  wenn  das  getränkte  Holz  später 
zu  Kantholz  verarbeitet  werden  soll,  Teile  des  Tränkungsmittels  mit  den 
Spänen  verloren  gehen,  wodurch  sich  das  Verfahren  unnötig  verteuert. 

Im  übrigen  ist  die  Frage  der  Zweckmäßigkeit  des  Boucherie-Verfahrens 
nur  eine  Frage  der  Wirtschaftlichkeit,  die  bedingt  ist  durch  das  Vorhanden- 
sein neuzeitlicher  Einrichtungen,  antiseptisch  hochwertiger  und  chemisch  ge- 
eigneter Tränkungsstoffe  sowie  hinreichend  großer  Holzschläge.  Wie  schon 
erwähnt,  ist  das  Boucherie-Verfahren  das  einzige  Verfahren,  bei  dem  auch 
der  Splint  schwer  durchtränkbarer  Hölzer  vollständig  von  der  Tränkungs- 
flüssigkeit durchsetzt  wird.  Mit  Rücksicht  hierauf  sowie  auf  die  jetzigen 
und  auch  in  Zukunft  hohen  Frachtkosten  des  Rohholzes,  die  für  die  orts- 
festen Tränkungsanstalten  sehr  ins  Gewicht  fallen,  wird  das  in  beweglichen 
Anstalten  auszuführende  Boucherie-Verfahren ,  jedoch  unter  Verwendung 
wirksamerer  Tränkungsmittel  als  Kupfervitriol ,  in  Zukunft  wieder  eine 
Rolle  spielen. 

Vn.  Verbesserungen  und  Änderungen  des  Boucherie-Verfahrens. 

Die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Verbesserungsvorschläge  beziehen 
sich  erstens  auf  die  technischen  Vorrichtungen  des  Boucherie-Verfahrens, 
zweitens  auf  den  eigentlichen  Tränkungsvorgang,  drittens  auf  die  zur 
Anwendung  gelangenden  Tränkungsmittel. 

a)  Änderung  der  Tränkungsstoflfe. 

Was  die  Tränkungsstoffe  betrifft,  so  ist  es  selbstverständlich,  daß  das 
Boucherie-Verfahren  nicht  ausschließlich  auf  die  Verwendung  von  Kupfer- 
vitriol beschränkt  ist,  sondern  daß  sich  sehr  wohl  andere  Salze,  sogar 
besser  noch,  zur  Tränkung  des  Holzes  eignen.     Außer  dem  Zwecke,  dem 
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Holze  durch  Einverleibung  fäulniswidriger  Stoffe  einen  Schutz  gegen  Pilze 
und  Insekten  zu  verleihen,  kann  noch  die  Absicht  vorliegen,  eine  Ver- 
hinderung des  Reißens  und  Werfens,  Vermehrungder  Elastizität,  größere  Härte, 
schwere  Entzündlichkeit  oder  eine  Durchfärbung  der  Hölzer  zu  erreichen. 
Boucherie  selbst  hat  für  sein  Verfahren  zuerst  das  aus  rohem  Holzessig 
hergestellte  Eisenazetat  wegen  seiner  Billigkeit  und  seines  Kreosotgehaltes 
empfohlen,  späterhin  erhielt  jedoch  Kupfervitriol  den  Vorzug.  Pf  ist  er 
hat  Zinkchlorid  für  Versuche  nach  dem  Boucherie- Verfahren  benutzt.  Von 
der  österreichischen  Telegraphen  Verwaltung  hinw^iederum  wurden 
Fluorzink,  Fluornatrium  und  andere  Fluorverbindungen  neben  Chlorzink 
versuchsweise  verwendet.  Wir  werden  bei  den  einzelnen  Mitteln  (auch 
beim  Teeröl)  noch  näher  darauf  zu  sprechen  kommen. 

b)  Änderung  des  mechanischen  Verfahrens. 

Hinsichtlich  der  Ausübung  des  mechanischen  Verfahrens  sind  nur 
wenige  Verbesserungen  vorgeschlagen  worden. 

1.    Dampf  druck  verfahren  in  den  früheren  reichseigenen  Boucherie-Anstalten. 

Wir  erwähnen  zunächst  die  seinerzeit  in  deutschen  reichseigenen 
Boucherie-Anstalten  verwendeten  Körtingschen  Elevatoren  (Dampfstrahl- 
pumpen) zum  Einpressen  der  Tränkungslösung  in  das  Holz,  wobei  der  aus- 
strömende gespannte  Dampf  die  Kupfersulfatlösung  ansaugt  und  zugleich  in 
das  Holz  drückt.  Die  Anstalten  werden  zum  Unterschied  von  den  Turmgerüst- 
Betrieben  als  Dampfdruckanstalten  bezeichnet.  Die  im  hydrostatischen 
Betriebe  erforderlichen  Druckgerüste  kommen  bei  diesem  Verfahren  mit 
allem  Zubehör  in  Wegfall.  Dagegen  werden  die  zur  Tränkung  bestimmten 
Hölzer  wie  bei  dem  Turmgerüst- Verfahren  mit  Verschlüssen  versehen  und 
durch  Gummischläuche   mit   einem   Röhrenwerk   in  Verbindung  gebracht. 

Tilger,  der  im  Auftrage  des  Reichspostamts  die  ersten  Versuche  mit 
Dampfstrahlpumpen  ausgeführt  hatte,  baute  im  Jahre  1900  in  Jamlitz  bei 
Lieberose  die  erste  Anstalt  dieser  Art  nach  eigenem  Plane  und  unter 
Angabe  der  erforderlichen  technischen  Einrichtungen.  Abb.  134  enthält 
die  Gesamtansicht  einer  solchen  turmlosen  Dampf druckanstalt. 

Das  zur  Herstellung  der  Kupfervitriollösung  und  zum  Speisen  des 
Dampfkessels  erforderliche  Wasser  soll  frei  von  organischen  Stoffen  sein 
und  ist,  wenn  angängig,  nicht  aus  offenen  Gewässern,  sondern  aus  Brunnen 
zu  entnehmen.  Die  größte  Leistungsfähigkeit  der  ganzen  Anlage  läßt 
sich  erzielen,  wenn  die  Wasserförderung  in  unmittelbarer  Nähe  des  Misch- 
bottichs und  des  Dampfkessels  vor  sich  geht.  Die  Kupfervitriollösung  (1 V2  Ge- 
wichtsteile Kupfervitriol  auf  100  Gewichtsteile  Wasser),  wird,  wie  beim 
Turmgerüstvert'ahren,  in  dem  Löse-  oder  Mischbottich  hergestellt.  Da  sie 
innerhalb  der  Dampfstrahlpumpen  noch  mit  Kondenswasser  vermischt  wird, 
so  kann  ihr  Gehalt  an  Kupfervitriol  mittels  der  Senk  wage  (Abb.  183) 
nur  aus  der  an  den  Verschlüssen  abtropfenden,  in  der  Streckenlagerrinne 
nach  dem  Erdbottich  zurückfließenden  und  hinreichend  abgekühlten  Flüssig- 
keit gemessen  w^erden. 

Die  in  dem  Löse-  oder  Mischbottich  hergestellte  Lösung  wird  einem 
Erdbottich  zugeführt   und   von  dort  mittels  des  Elevators  in  das  Röhren- 
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werk  gefördert.     Zum  Auffangen    der  aus  den  Verschlüssen  ab'ropfenden 
Lösung   bedarf   es   der  Aufstellung  eines  zweiten  Bottichs,    der  mit  dem 


nach  eJtn. 
■* «*;?» 


S^recfarrrohrtn, 


Abb.  134.    Gesamtansicht  einer  mit  Dampfdruck  betriebenen    Pouche rie- -Anstalt 
(Dampf  druckan  stalt).     (Uriginalaulnahme  von  Tilger.) 

ersten  in  Verbindung  steht  (Abb.  139).  Der  ununterbrochene  Dampf- 
verbrauch durch  die  Elevatoren  erfordert,  daß  Kessel  von  mindestens 
6  Atm.  Dampfdruck  und  genügend  großer  Heizfläche  Verwendung  finden. 
Auf  5i)0  Anlegeplätze  (siehe 
unter  b,  S.  559)  sind  bei 
wöchentlicher  Zubereitung 
von  12(j0  bis  1400  Stangen 
18  bis  20  qm  Heizfläche 
zu  rechnen.  Als  Brenn- 
material können  die  auf 
den  Anstalten  gewonnenen 
Schälspäne  und  sonstigen 
Holzabfälle  verwendet  wer- 
den; die  Kessel  sind  mit 
entsprechend  großen  Feuer- 
räumen und  Rostanlagen  zu 
versehen. 

Die  zur  Förderung  der 
Kupfervitriollösung  aus  dem 
Erdbottich  und  zur  Er- 
zeugung des  Drucks  im 
Röhrenwerk  erforderlichen 
Elevatoren  (Dampfstrahl- 
pumpen) bestehen  aus  einer 
an  beiden  Seiten  offenen 
Röhre   (Abb.   135),    die    in 

Bub-Tilger,  Holzkonservierung. 


i$l 


Fiff.  A. 


Fig.  B. 

Abb.  135.   Elevator  (Dampf  Ptrahlpurap  e)  von  Körting. 

(Originalzeichnung  von  Tilger.) 

Fig.  A  im  Durchschnitt,  Fig.  B  im  Aufriß. 
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der  Nähe  des  einen  Endes  kugelförmig  erweitert  (b)  und  zur  An- 
bringung des  Saugrolirs  mit  einem  Stutzen  (c)  versehen  ist.  Das  Innere 
der  Röhre  dient  zur  Aufnahme  zweier  auswechselbarer  Düsen,  einer 
Dampf-  (d)  und  einer  Druckdüse  (e),  die  beide  von  entsprechend  ge- 
formten Ansätzen  gehalten  werden.  Die  Dampfdüse  wird  an  der  kugel- 
förmig erweiterten  Seite  des  Elevators,  die  Druckdüse  an  der  anderen 
Seite  eingesetzt,  und  zwar  so,  daß  die  Dampfdüse  etwa  5  mm  in  die 
Druckdüse  hineinragt.  Während  der  Elevator  sonst  aus  gewöhnlichem 
Kotguß  hergestellt  ist,  bestehen  seine  Düsen  aus  zinkfreiem  Rotguß 
(Phosphorbronze).  Das  Dampfrohr  wird  bei  /,  das  Zuführungsrohr  nach 
den  Streckenrohren  bei  g  und  das  Saugerohr,  das  in  den  Erdbottich 
hineinragt,  bei  h  befestigt.  Tritt  Dampf  in  die  Düse  (1 ,  so  bewirkt  der 
in  der  Verengung  bei  i  wieder  austretende  Dampfstrahl  —  ähnlich  wie 
der  Luftstrom  bei  sogenannten  Zerstäubungsvorrichtungen  —  in  dem  kugel- 
förmigen Teile  des  Elevators  und  dem  bei  h  befestigten  Saugerohr  eine 
Luftverdünnung.  Hierdurch  füllen  sich  diese  Teile  mit  Lösung  aus  dem 
Erdbottich.  Die  Lösung  fließt  durch  die  Druckdüse  und  füllt  das  mit  dem 
Elevator  verbundene  Zuführungsrohr,  die  Streckenrohre,  die  daran  be- 
festigten Hähne  und  Schläuche  sowie  die  mit  diesen  verbundenen  Stangen- 
verschlüsse. 

Ist  dies  geschehen,  so  tritt  der  saugenden  Tätigkeit  des  Dampfes  die 
Druckwirkung  hinzu ;  indes  verliert  der  Dampf  mehr  als  die  Hälfte  seiner 
Spannung  durch  Verflüssigung  in  der  geförderten  Lösung.  2  bis  2V4  Atm. 
Druck  müssen  im  Röhrenwerk  zur  Tränkung  der  Stangen  vorhanden  sein, 
weswegen  ein  ständiger  Dampfdruck  von  5  bis  6  Atm.  im  Dampfkessel 
zu  halten  ist. 

Für  den  Dampfstrahlbetrieb  ist  trockener  Dampf  erforderlich.  Der  Dampf 
ist  daher  unmittelbar  vom  Kessel,  möglichst  von  hochgelegenen  Punkten 
aus,  am  bestem  aus  einem  sogenannten  „Dome"  zu  entnehmen. 

Die  Anschlußrohre  zum  Elevator  sind  in  schlanken  Biegungen  zu  ver- 
legen, auch  muß  der  lichte  Durchmesser  bei  den  Dampfrohren  mindestens 
25  mm ,  bei  den  Saugrohren  45  bis  50  mm  und  bei  den  Verbindungs- 
(Zuführungs-)  sowie  Streckenrohren  45  mm  betragen. 

Zu  jedem  Elevator  gehört  ein  Rotguß-Dam.pfventil  und  ein  Reinigungs- 
liahn  (Packhahn)  aus  Phosphorbronze  sowie  ein  kupfernes  Saugrohr  mit 
Saugsieb  (Abb.  136).  Zur  Verbindung  des  Reinigungshahnes  mit  den 
Streckenrohren  dient  bei  Anstalten  mit  nur  einem  Elevator  ein  gebogenes 
Kupferrohr  (Schwanenhals),  das  in  Abb.  138  sichtbar  ist.  Bei  Verwendung 
zweier  Elevatoren  ist  noch  ein  gabelförmiges  Rohr  (Hosenrohr)  einzuschalten 
(Abb.  131)). 

Sämtliche  Kupferrohre  sind  aus  gezogenem  Metall  herzustellen;  Naht- 
rolire  halten  den  Druck  nicht  aus. 

Zu  den  Streckenrohren  verwendet  man  Längen  von  5000  bis  5100  mm 
in  einer  Stärke  von  45  x  50  mm ;  alle  Lötungen  sind  mittels  Hartlots  aus- 
zuführen. Den  Gewindestuczen  mit  Anlöteblatt  für  die  Streckenrohre  so- 
wie den  zugeliörenden  Stopfbüchsenhahn  veranschaulicht  Abb.  137. 

Zu  jedem  Streckenrohr  gehören  20  Gewindestutzen.  Diese  werden 
jedoch   nicht   wie   bei   den  gleichartigen  Rohren    der  Turmgerüstbetriebe 
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in  einer  Reihe  hintereinander  (Abb.  128),  sondern  wechselseitig  c  ufgelötet. 
Der  Abstand  der  Gewindestutzen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  hat  250, 
auf  den  gleichen  Seiten  500  mm  zu  betragen. 


ftahn 


7zorc/t  ctet-cSfrerAeri  ro/irrt 


-^f^^fdK  )  ;vx 
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Abb.  136.     Anbringung   des   Elevators   (Strahlpumpe)  in    Dampfdruckanstalten. 

(Originalzeichnung  von  Tilger.) 

Durch  Öffnen  der  Hähne  gelangt  die  Kupfervitriollösung  in  den  Hohl- 
raum zwischen  Verschlußbrett  und  Hirnfläche  der  Stangen.  Werden  die 
Hähne  geschlossen,  so  wird  die  Lösung  von  den  VerschluMeilen  der  Hölzer 
abgesperrt.  Die  Schlauchwellen  der  Hähre  (Abb.  137)  werden  mit  Gummi- 
schläuchen von  250  mm  Länge,  3  mm  Wand- 
stärke und  17  mm  Lochweite  ausgerüstet, 
deren  freie  Enden  Holzpipen  von  der  in 
Abb.  127,  Fig.  a  angegebenen  Form  tragen. 

Als  Verschlußbrett  dient  die  bei  dem 
Turmgerüst -Verfahren  gebräuchliche  Form. 
Zur  Befestigung  des  Brettes  an  den  Stangen 
werden  jedoch  vier  eiserne  Verschlußhaken 
verwendet,  auch  ist  das  Verschlußbrett 
nicht  genau  quadratisch  hergestellt,  sondern 
in  Form  eines  Rechteckes,  dessen  gleich- 
laufende Seiten  310  und  360  mm  lang  sind. 
In  der  Mitte  der  kürzeren  Seiten  werden 
quadratische  Einschnitte  von  25  mm  Seiten- 
länge zur  Aufnahme  eines  dritten  und  vierten 
Verschlußhakens  angebracht  (Abb.  127, 
Fig.  c).  Als  Dichtungsstoff  für  die  Ver- 
schlüsse verwendet  man  wie  bei  dem  Turm- 
gerüst-Verfahren gedrehte  Hanftrensen; 
die  Verschlußhaken  haben  die  gebräuchliche 
Form.  Einen  BHck  in  die  Streckenlager- 
rinne einer  Dampfdruckanstalt  gewährt 
Abb.  138,  der  Grundriß  der  Einrichtung  ist 
in  Abb.  139  dargestellt. 

Die  Inbetriebsetzung   der  Anstalt   kann  erfolgen,  sobald  5  bis  6  Atm. 
Dampfdruck  im  Kessel  vorhanden  sind. 

37* 


Abb.  137.     Streckenrohr   einer 
Dampfdruckanstalt. 
(Nach  W innig,   Grundlagen  der 
Bautechnik  für  oberirdische  Tele- 
graphenlinien, 1910.) 
a  Längsschnitt  des  Rohres,   h  Ansicht 
von  oben. 
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Man  öffnet  das  Dampl'ventil  am  Elevator  (Strahlpumpe)  zunächst  lang- 
sam, bis  die  Lösung  angesaugt  ist.  Sobald  dies  geschehen,  wird  das  Ventil 
rasch  vollständig  geöffnet.  Vor  dem  Anlassen  des  Elevators  ist  der  ihm 
vorgeschaltete  Reinigungshahn  zu  öffnen  (Abb.  186  und  139). 

Beim  Abstellen  des  Elevators  schließt  man  das  Dampfventil  und  auch 
den  zugehörenden  Reinigungshahn.  Sollte  der  Elevator  beim  Anlassen 
nicht  ansaugen,  so  öffne  man  vorn  am  Röhrenwerk  einige  Stoff büchsen- 
hähne,  damit  der  in  die  Röhren  eingetretene  Dampf  entweichen  kann, 
lasse  ferner  die  Röhren  und  den  Elevator  sowie  die  in  dem  Röhrenwerk 
vorhandene  Lösung  erkalten  und  erneuere  nun  die  Anlaßversuche.  Der 
Elevator  arbeitet  am  besten,  wenn  man  die  von  ihm  zunächst  geförderte 


Abb.  138.   Blick  in  das  Streckenlager  und  die  Streckenlager  rinne  einerDampfdrnck- 

anstalt.     (Originalaufnahme  von  Tilger.) 

Lösung  auf  kurze  Zeit  aus  den  offen  gelassenen  Stoffbüchsenhähnen  in  die 
Streckenlagerrinne  entweichen  läßt.  Etwa  alle  zwei  Stunden  ist  der  zu 
dem  Elevator  gehörende  Reinigungshahn  bei  geöffnetem  Dampfventil  eine 
Minute  lang  zu  schließen.  Der  hierbei  in  das  Saugrohr  strömende  Dampf 
befreit  den  Saugkorb  von  allen  anhaftenden  Unreinigkeiten. 

Nur  wenn  sämthche  Anlegeplätze  mit  frischen,  in  der  Tränkung  be- 
griffenen Hölzern  belegt  sind,  wird  die  von  der  Strahlpumpe  geförderte 
Lösung  volKständig  verbraucht.  Sind  dagegen  viele  Stangen  fertiggetränkt 
und  von  dem  Röhrenwerk  abgestellt,  so  fördert  der  Elevator  überschüssige 
Lösung  in  die  Streckenrohre.  Diesen  Überschuß  läßt  man  am  Ende  des 
Röhrenwerks  durch  Offnen  eines  Stoffbüchsenhahns  in  die  Streckenlager- 
rinne abfließen.  Der  Stoffbüchsenhahn  wird  langsam  so  lange  geöffnet,  bis 
der  Druckmesser  am  Röhren  werk  2  bis  2V4  Atm.  Druck  anzeigt  und  der 
Elevator,  ohne  auszusetzen,  arbeitet. 
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Der  in  dem  Röhren  werk  vorhandene  Druck  darf  höchstens  2  bi&  2^'4  Atm. 
betragen ;  ein  höherer  Druck  führt  zum  Platzen  der  Hölzer.  Steigt  er 
über  die.  zulässige  Höhe,  so  wird  einer  der  Stoff büchsenhähne  am  Ende 
des  Röhrenwerkes  zum  Abfließen   der  überschüssigen  Lösung  so  weit  ge- 
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Abb.  139.     Grundriß   der  Einrichtungen  einer  Dampf drvickanstalt. 

(Originalzeichnung  von  Tilger.) 

öffnet,  bis  der  gewöhnliche  Druck  wieder  erreicht  ist.  Zum  Ablesen  des 
Druckes  im  Röhren  werk  ist  an  dem  ersten  Gewindestutzen  hinter  dem 
Verbindungsrohr  (Abb.  188)  ein  Druckmesser  einzuschalten,  der  wegen  der 
Berührung  mit  der  Kupfervitriollösung  mit  gebogener  Schinzscher  (Bourdon) 
Röhre  aus  hartgezogener  Metallmischung  zu  versehen  ist. 

2.   Verfahren  Yon  Drittler. 

D  r  i  1 1 1  e  r  ^)    (Abb.    140)    preßt    und    saugt    die 
Tränkungslösung  im  Kreislauf  durch  den  Stamm.    Zu 


Abb.  140.     Vorrichtung   nach  Drittler. 

1)  D.R.P.  Nr.  75805  vom  21.  März  1893. 
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diesem  Zwecke  ist  ein  Tisch  angeordnet,  auf  den  die  Holzstämme  unter 
Dazwischenlegen  von  Dichtungsringen  aufgesetzt  und  mittels  zusammen- 
ziehbarer Verbindungstangen  zwischen  diesen  und  den  am  oberen  Ende 
befindhchen  Verschlußdeckeln  eingespannt  werden.  Alsdann  werden  Tisch 
und  Deckel  mit  der  Preß-  oder  Saugleitung  in  Verbindung  gesetzt  und 
dadurch  der  Kreislauf  der  Tränkungslösung  durch  die  Holzstämme  herbei- 
geführt. Das  Verfahren  dient,  wie  ersichtlich,  mehr  der  Einzelbehand- 
lung, und  zwar  insbesondere  zur  Färbung  der  Hölzer. 

3.  Verfahren  von  Renard- Perrin  und  Testud  de  Beauregard. 

Ein  bemerkenswertes,  wenn  auch  schon  altes  Verfahren  ist  das  von 
Renard-Perrin-Beauregard^)  (Abb.  141,  Fig.  a  und  b).  Diese  be- 
nutzten zum  Tränken  des  Holzes  teilweise  eine  Luftverdünnung,  die  der 
Einfachheit  und  Billigkeit  halber  durch  Verbrennen  von  Holzgeist  in  einem 
geschlossenen  Gefäße  hergestellt  wurde. 

Die  Tränkungsvorrichtung  sowie  Arbeitsweise  war  folgende: 

Der  Baumstamm  A  lag  mit  dem  einen  Ende  auf  einem  Gestell  B  und  wurde 
gegen  das  andere  Ende  hin  durch  den  Schraubstuhl  C  unterstützt.  Der  Abschluß 
dieses  Endes  erfolgte  mittels  eines  Sackes  R  aus  undurchdringlichem  Zeug,  der  so 
um  den  Baumstamm  geschnürt  war,  daß  keine  Flüssigkeit  entweichen  konnte.  Der 
Sack  stand  mit  einem  erhöht  aufgestellten  Tränkungsbehälter  P  (offener  Holzkübel 
durch  den  Hahn  Q  in  Verbindung.  Durch  Hahn  S  konnte  die  nach  beendeter  Tränkung 
im  Sack  zurückgebliebene  Flüssigkeit  in  ein  unterstelltes  Gefäß  abgelassen  werden. 
Das  andere  Ende  des  Stammes  wurde  gegen  eine  Scheibe  L  gedrückt,  wobei  zur 
besseren  Abdichtung  sowie  zur  Schaffung  eines  freien  Zwischenraumes  zwischen 
Scheibe  und  Stamm  eine  Leder-  oder  Gummidichtung  eingelegt  wurde.  Die  Scheibe 
selbst  stand  durch  Hahn  H  mit  dem  zur  Herstellung  der  Luftverdünnung  dienenden 
gußeisernen  Kessel  D  in  Verbindung.  Dieser  war  durch  eine  Haube,  in  der  sich 
eine  durch  einen  Metallstopfen  G  verschließbare  Öffnung  befand,  gut  abgeschlossen. 
Der  Stopfen  war  mit  einer  Stange  verbunden,  die  in  das  Innere  des  Kessels  hinein- 
ragte und  an  deren  unterem  Ende  in  Holzgeist  getauchtes  Werg  jeweils  angebracht 
wurde.  Am  unteren  Ende  des  Unterdruckkessels  befand  sich  ein  Hahn  /,  der  zum 
Ablassen  der  anfänglich  im  Kessel  durch  die  Verbrennung  sich  ausdehnenden  I-.uft 
sowie  des  angesaugten  Holzsaftes  diente.  Die  Luft  Verdünnung,  die  im  Kessel  bei 
dessen  Abkühlung  sowie  bei  der  Verflüssigung  (Kondensation)  des  beim  Verbrennen 
entstandenen  Wasserdampfes  erzeugt  wurde,  konnte  durch  einen  Unterdruckmesser  Ä"  ge- 
messen werden.  Der  Kessel  D  saß  dem  Gestelle  B  auf  und  konnte  mittels  einer  Druck- 
schraube l!J  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden.  Dies  hatte  den  Zweck,  die  Scheibe  L 
luft< lieht  an  den  Stamm  A  anzupressen.  Damit  sich  dieser  nicht  nach  vorn  verschob, 
wurde  er  durch  zwei  Ketten  N  zurückgehalten,  die  mit  einem  Ende  je  an  einem 
Haken  des  Gestelles  B  und  mit  dem  anderen  Ende  an  einer  um  die  Mitte  des  Stammes 
gelegten,  mit  Haken  und  Vorstecknägeln  versehenen  Kette  befestigt  waren. 

Die  Tränkung  wurde  in  der  Weise  bewirkt,  daß  man  den  an  der  Metallstange 
angebrachten,  in  nolz-(Metliylalkohol)  oder  Weingeist  (Äthylalkohol  getauchten  Werg 
zunächst  außerhalb  des  Kessels  entzündete  und  dann  in  den  Kessel  einsenkte. 
Der  im  Kessel  durch  die  Verbrennungswärme  und  -gase  (Kohlensäure)  sich  anfäng- 
lich bildende  Druck  mußte  durch  Öffnen  des  Hahnes  J  entfernt  werden.  Der  Arbeiter, 
der  die  V^orrichtung  bediente,  durfte  dabei  nicht  die  Hand  vom  Hahne  wegnehmen, 
damit   dieser  sofort  wieder  geschlossen   werden   konnte,   wenn   das   durch   das   Aus- 

')  Brevet  de  MM.  Renard -.^errin  et  Testud  de  Beauregard  (18.  September 
1846),  Genie  industriel  d'Armeugaud,  Bd.  I,  1851,  S.  96ff.;  ferner  Scheden,  Rationell 
praktische  Anleitung  zur  Konservierung  des  Holzes,  1860,  S.78;  ferner  Faulet,  LaCon- 
servation  des  Bois,  1874,  S.  256;  ferner  Beauverie,  Le  Bois,  Bd.  I,  1905,  S.  381/82; 
sowie  And  es,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S.  213  ff. 
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strömen  der  Luft  entstandene  Zischen  aufzuhören  begann.  Nachdem  dies  geschehen, 
wurden  die  Hähne  Q  und  //  geöffnet,  so  daß  der  auf  dem  Flüssigkeitsbehälter  F 
lastende  äußere  Luftdruck  die  Tränkungsflüssigkeit  in  den  Holzstamm  einpreßte,  wo- 


bei er  die  Holzsäfte  vor  sich  hertrieb. 


Abb  141.     Vorrichtung   zur  Ausführung  des  Verfahrens    Ren  ard-Perrin-Ee  auregard. 

a  Außenansicht,  h  Längsschnitt.    (Nach  An  des.) 

Das  Verfahren  wurde  hauptsächlich  zum  Färben  von  Stämmen  benutzt. 
Durch  Anwendung  einer  Luftpumpe,  die  damals  schon  für  Tränkungs- 
zwecke in  Benutzung  war,  hätte  das  Verfahren  wesentlich  verbessert 
werden  können. 

Die  Verwendung  einer  solchen  zugleich  in  Verbindung  mit  einem 
Druckbehälter  ist  später  unter  anderen  von  Heß  ^)  vorgeschlagen  w^orden. 

Die  Einschaltung  eines  Drosselorganes  und  einer  Meßvorrichtung 
zwischen  der  gemeinsamen  Zuführungsleitung  und  jeder  einzelnen  Zw^eig- 
leitung  zum  Zwecke,  den  Druck  der  Tränkungslösung  zu  messen  und  dem 
Verhalten  jedes  einzelnen  Stammes  anzupassen,  ist  von  Widmer ^)  vor- 
gesehen worden. 

Den  Ersatz  kupferner  Zuleitungsröhren  durch  solche  aus  Eisenbeton, 
dem   zur  Erhöhung  der  Säurefestigkeit  Ton   oder  Kaolin   als  Magermittel 


1)  Schweizerisches  Patent  Nr.  49306  vom  20.  Oktober  1909. 

2)  Schweizerisches  Patent  Nr.  37149  vom  4.  August  190G. 
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zugesetzt  sind,  sieht  Horak^)  vor.  Aus  dem  gleichen  Stoff  sollen  auch 
die  Verschlußkappen  und  sonstigen  Behälter  hergestellt  und  die  Dichtungen 
mittels  Asbestzöpfen  bewirkt  werden. 


c)  Änderung  der  technischen  Vorrichtungen. 

Der  weitaus  größte  Teil  der  Verbesserungsvorschläge  betrifft  die 
technischen  Vorrichtungen  des  Boucherie-Verfahrens .  und  zw^ar  sowohl 
hinsichtlich  der  Form  der  Verschlußkappen  für  unentrindete  Stämme  als 
auch  der  Vorrichtungen  zur  Tränkung  schon  behauener  oder  zugeschnittener 
Hölzer.     Die  Verschlußkappen  und   anderen  Vorrichtungen    sind   zumeist 

aus  Eisen  hergestellt  und  können  deshalb 
nur  für  Tränkungslösungen  verwendet  wer- 
den, die  Eisen  nicht  angreifen.  Dies 
trifft  beispielsweise  für  viele  Farbstoff- 
lösungeh  zu. 

Verschlußkappen    für    unentrindete 
Hölzer^). 

Hier  seien  nur  diejenigen  Verschlüsse 
erwähnt,  die  in  deutschen  Reichspatenten 
beschrieben  sind^). 

1.  Kmentf*)  (Abb.  142)  verwendet  dem 
Stammdurchmesser  angepaßte  Rin^e,  die  auf  die 
Hirnriäclie  des  Stammes  aufgesetzt  und  etwa  1  cm 
tief  einjretrieben  werden.  Der  Verschluß  erfolgt 
durch  eine  mit  Rillen  versehene  Platte,  die  mit 
in  Gf'lenken  drehbaren  Fangstangen  versehen  ist. 
Letztere  werden  mittels  Klammeransätzeu  in  das 
Holz  eingeschlagen.  In  den  Gabeln  der  Fang- 
stangen ist  außerdem  ein  dreiarmiger  Sperr- 
balken eingesetzt,  der  mittels  einer  auf  dem  Zu- 
laufstutzen befindlichen  Mutter  die  Platte  fest 
anpreßt. 

2.  Porr"^)  (Abb.  143)  verwendet  zur  Dich- 
tung der  Verschlußplatten  Kautschukringe.  Zum 
Anpressen  dienen  mehrteilige  Ringe  aus  Eisen- 
oder Stahlband,  uie  um  den  Baumstamm  gelegt 
und  mittels  Schrauben  und  Hebel  derart  zu- 
sammengezogen werden,  daß  an  der  Innenseite 
befestigte  Stifte  usw.  in  der  Richtung  des  Durch- 
messers in  den  Baumstamm  eindringen,  wodurcli 
eine  Verschiebiuig  des  Ringes  beim  Anziehen  der 


Abi).  142. 
Vorrichtimg   nacli    Kmcntt. 


»)  Österreichisches  Patent  Nr.  .S.3815  vom  1.  Februar  1908. 

-)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  ,/I'ränken  und  Trocknen  des  Holzes  auf  elektrischem 
Wege*-  das  Verfahren  der  Firma  Alcock  &  Co. 

")  Siehe  auch  die  scliwrizerisclien  Patente  Nr.  4271  vom  26.  Oktober  1891, 
Nr.  18468  vom  19.  Januar  1899,  Nr.  87149  vom  4.  August  1906  nebst  Zusatzpatent 
Nr.3955i,  sowie  Nr.  49:^06  vom  20.  Oktober  1909;  ferner  Trottier  et  Schweppe, 
Genie  indnstr.  (185()),  IJd.  12.  S.  :>1  und  lid.  18  (1857),  S.  222. 

*)  I).  R.  P.  Nr.  59089  vom  17.  Februar  1891. 

«*)  D.R.P.  Nr.  65661  vom  25.  Oktober  1891. 
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die  Versclilußplatte   mit  dem  Rinp:  verbindenden  Schrauben  verliindert  wird.    Infolge 
dieser  Dichtungsanordnung   braucht,   abgesehen   von   den   nötigen   Kautschukringen, 


Abb.  143.     Vorrichtung  nach   Porr. 


ce^ 


nur  eine  geringe  Anzahl  Verschluß- 
platten  auf  Lager  gehalten  zu  wer- 
den. Bei  dem  Färbeverfahreu  nach 
Pfister^)  hat  die  Vorrichtung  gute 
Dienste  geleistet. 

3.    P fister 2)  (Abb.   144)   schlägt 
eine   Zuleitungskammer  vor,   die   aus 
einem  in  die  Hirnfläche  einzutreiben- 
den scharfkantigen  Ring  ans  dünnem 
Bandt'isen   und  einer  gegen  die  freie 
stumpfe  Kante  abdichtenden,  mit  Zu- 
führungsrohr   versehenen    Platte    ge- 
bildet wird.  Durch  Biegen  des  weichen 
Eisenringes  kann  die  Zuleitungskammer  dem  jeweiligen  Querschnitt  des  Stammes  an- 
gepaßt werden.    Zur  Erhöhung  der  Elastizität  ist  die  Verschlußplatte  mit  Leder,  Kaut- 
^  „        schuk,  Leinwand  usw.  gepolstert.  Der  Holzstamm  selbst  wird  zwischen 
•  !;        zwei  verschiebbaren  Eisenfüßen  in  wagerechter  Lage  eingespannt. 
i  •  4.    Pärr  und  Kopetz^)  (Abb.  145)  beschreiben  eine  an  beiden 

;;  Stammenden  anzubringende  Verschlußvorrichtung,  bei  der  zwischen 


Vorrichtung  nach  Pfister. 


CC32oOl 


Abb.  145.     Vorriclitung  nach   Pärr  und  Kopetz. 


1)  Pfister,  Das  Färben  des  Holzes  durch  Imprägnierung,  1908,  S.  9. 

2)  D.  R.  P.  Nr.  240  126  vom  4.  März  1910. 

3   D.  R.P.  Nr.  212400  vom  3.  Januar  1909. 
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den  Anpreßscheiben  und  den  Hirnflächen  des  Holzes  Zwischenringe  angeordnet  sind, 
die  ebenso  wie  die  Anpreßscheiben  nach  der  Hirnseite  zu  Dichtungsringe  tragen. 
Das  Wesentliche  der  Vorrichtung  besteht  darin,  daß  die  Zwischenringe  mit  ihren 
Rändern  über  die  eingelegten  Dichtungsringe  greifen,  so  daß  ein  seitliches  Ausweichen 
der  letzteren  vermieden  und  ein  beliebiger  Druck  gehalten  werden  kann,  sowie,  daß 
Filter  zum  Reinigen  der  einzupressenden  Flüssigkeit  in  die  Dichtungsringe  eingelegt 
werden  können.  Außerdem  sind  die  Anpreßscheiben  mir  den  eisernen  Fußständern, 
zwischen  denen  der  Holzstamm  wagerecht  eingespannt  ist,  durch  Kugelgelenke  fest 
verbunden,  wodurch  ein  dichtes  Anpressen  der  Scheiben  an  die  Zwischenringe  auch 
bei  nicht  gleichlaufenden  Hirnflächen  des  Holzes  ermöglicht  wird. 

5.    Thurnherr  &  Co.i)  befestigen   die   Anschlußplatte  (Abb.  146)  mittels   einer 
Schraube  auf  dem  Stammende,   wobei  sie  zwischen  der  Hirnfläche  und  der  Platte  in 

Nuten  eingelegte  Dichtungen  vorsehen.  Die  Schraube  1  wird 
in  der  Mitte  des  Stammendes  2  angebracht  und  ist  mit  einer 
Bohrung  versehen,  die  ebenfalls  zum  Zuleiten  von  Tränkungs- 
lösung dient.  Die  Schraube  1  trägt  den  Flansch  ,3,  der  der 
Stirnseite  4  der  Stange  2  anliegt.  Ferner  hat  die  Schraube 
einen  über  den  Flansch  ,5  hinaus  verlängerten,  mit  Gewinde 
versehenen  Ansatz  5.  Auf  diesem  sitzt  die  Platte  6,  die  durch 
die  Mutter  7  auf  den  Flansch  3  gedrückt  wird.  Platte  6  hat 
nahe  am  Umfange  kreisförmige  Nuten  S,  die  zur  Aufnahme 
von  Dichtungsringen,  in  der  Zeichnung  9,  bestimmt  sind.  Die 
verschiedenen  Nuten  sind  erforderlich  wegen  des  größeren  oder 
kleineren  Durchmessers  der  zu  tränkenden  Hölzer. 

Der  Ansatz  5,  der  mit  einer  Bohrung  10  versehen  ist,  steht 
durch  ein  Zwischenstück  n  mit  der  Leitung  12  in  Verbindung, 
die  nach  dem  Tränkungsflüssigkeitsbehälter  führt.  Auf  dem 
Ansatz  5  der  Schraube  sitzt  noch  die  Kappe  13,  die  durch  die 
Schraubenmutter  14  festgehalten  wird;  die  Kappe  sichert  den 
dichten  Abschluß  der  Platte  8  gegenüber  der  Stange  2.  Die 
Bohrung  10  mündet  zAvischen  Platte  6  und  Stirnseite  4  des 
Holzes  und  bietet  der  Tränkungsflüssigkeit  Zutritt  zu  der  Stirn- 
seite des  Holzstückes  4. 

Die  unmittelbare  Zuführung  der  Tränkungslösung  in  die 
Mitte  der  Holzstücke  durch  die  hohle  Schraube  1  hat  nur  für 
Splintholzbäume  Zweck,  da  im  Kernholz  aus  anatomischen 
Gründen  eine  Ausbreitung  der  Tränkungslösung  nicht  statt- 
findet. 

Eine  ähnliche  Vorrichtung,  jedoch  unter  Verwendung  einer 
massiven  Befestigungsschraube  ist  etwa  ein  Jahrzehnt  früher 
von  Widmer''')  angegeben  worden. 

Die  bisher  beschriebenen  Verschlußkappen  haben  den  Nachteil,  daß 
sie  nicht  die  ganzen  Hirnflächen  der  Stämme  umfassen,  sondern  einen 
mehr  oder  minder  großen  Teil  des  Querschnitts,  der  dem  äußeren  Um- 
fang am  nächsten  liegt,  dem  unmittelbaren  Flüssigkeitszulauf  entziehen, 
wodurch  die  Tränkung  des  Splintes  sich  ungleichmäßig  vollzieht,  was 
sich  im  allgemeinen  in  der  Abnahme  der  Tränkungsstoffaufnahme  gegen 
i\vn  äußeren  Umfang  zu  bemerkbar  macht.  Diesem  Cbelstand  soll  gemäß 
nachstehenden  Vorschlägen  in  der  VV^eise  abgeholfen  werden ,  daß  die 
Verschlußkappen  das  betreffeiKle  Stammende  vollständig  umhüllen,  w^obei 
durcli  geeignete  seitliche  Abdichtung  ein  Ilerausfließen  der  Tränkungs- 
lösung verhindert  wird^). 


Abb.  Mt).    S  <:  li  r  a  ii  b  o  n  - 

bef<istipung    der 

K  a  p  p  e  ^n  a  c  h   T  h  \i  r  n  - 

herr  &  Co. 


M  D.R.I\  Nr.  :m2Gl  vom  12.  August  1920. 

*)  Schweizerisches  Patent  Nr.  89  5.54,  Zusatz  zu  Patent  Nr.  37  149  vom  4.  August  190(i. 

^)  Siehe  auch  Österreichisches  Patent  Nr.  14956  vom  15.  August  1908. 
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1.  Brenner')  (Abb.  147)  verwendet  eine  allseitig  geschlossene  drucl  feste  Kappe, 
in  die  das  Stammende  des  Baumes  durch  eine  ÖH'nung  hineinreicht.  Das  Dichten 
des  runden  Spaltes  zwischen  Holz  und  Behälter  bewirkt  ein  innen  am  Behälter  dicht 
befestigter  Gummikragen,  der  durch  den  Fiüssigkeits- 
druck  gegen  den  Stamm  gepreßt  wird.  Die  Vor- 
richtung kann  stehend  oder  liegend  angeordnet  sein. 


Abb.  147.    Vorrichtung  nach  Brenner. 


Abb.  148.    Vorrichtung  der  Holz- 
färberei und  Tränkungsanstalt 
Pf  ist  er. 


Eine  Verbesserung  seitens  der  Holzfärberei  und  Tränkungsanstalt  Pfister-) 
(Abb.  148)  gibt  dem  Kragen  die  Form  eines  nach  dem  Innern  des  Behälters  zu  ver- 
jüngten Kegelstutzens,  so  daß  in  den  gleichen  Kragen  Stämme  verschiedenen  Durch- 
messers eingesetzt  werden  können.  Der  zu  behandelnde  Stamm  wird  an  seinem 
freien  Ende  von  der  Einspannvorrichtung  v  gehalten,  die  verschiebbar  zwischen  den 
Ständern  s  läuft,  so  daß  der  Stamm  durch  ein  über  eine  Rolle  laufendes  Seil  u  ge- 
hoben oder  seiner  Länge  entsprechend  festgelegt  werden  kann^). 

2.  Krön*)  ordnet  um  die  den  Baumstamm  umspannende  Ötfnung  der  Tränkungs- 
kammer einen  weiten  rinnenartigen  Falz  an,  in  den  ein  elastischer  Ring,  beispielsweise 
ein  Gummischlauch,  zu  liegen  kommt  (Abb.  149  a,  b,  c).  Ist  das  StHmmende  durch  die 
Öffnung  der  Verschlußkappe  geschoben,  so  wird  der  Schlauch  voll  Luft  oder  Flüssig- 
keit gt'pumpt,  wodurch  er  sich  einerseits  dem  Holze,  andererseits  dem  Falz  der 
Kamm»^r  anpreßt.  Um  Stämme  verschiedenen  Durchmessers  mit  dem  gleichen 
Schlauch  abdichten  zu  können  und  um  ein  Platzen  zu  verhüten,   kann  der  Schlauch 


')  D.R.P.  Nr.  142904  vom  7.  Januar  1902. 

2)  D.R.P.  Nr.  147  640,  Zusatzpatent  zu  vorigem. 

^)  Siehe  auch  Brüstlein,  Die  bisher  bekannten  Mittel  zur  Verhütung  von  Pilz- 
schäden an  Bauhölzern  vor  dem  Einbau,  Heft  4  der  im  amtlichen  Auftrage  heraus- 
gegebenen Hausschwammforschungen  von  Möller,  1911,  S.  19  bis  21. 

*)  D.R.P.  Nr.  162784  vom  15.  Oktober  1903. 
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durch  eine  Einlage  oder  Hülle  aus  unelastischem  Stoff,  beispielsweise  mit  Diagonal- 
gewebe, verstärkt  werden. 

Eine  weitere  Verbesserung ')  bezweckt  den  Ersatz,  der  unelastischen  Verstärkungs- 
einlage  durch   in   der  Längsrichtung    des   Dichtungsschlauches    zusammenschiebbare 


Abb.  149.    Verschlußkappen  nach  Kren  mit  elastischem  King  («.  b,  c),  mit  "Verstärkungsring  (d). 

Verstärkungsringe  oder  Gewebe,  damit  nicht  unter  Umständen  der  Schlauch  aus  dem 
Falz  herausgedrückt  und  beschädigt  wird  (Abb.  149  d). 

Nach  einer  anderen  von  Krön 2)  angegebenen  Vorrichtung  wird  das  Stammende 
in  einen  flachen,  konischen,  deckelartigeu  Behälter  gesteckt  und  die  Ringfuge  um 
den  Stamm  von  außen  mit  Blei  ausgegossen.  Dann  wird  eine  ringförmige  Schneide 
mit  Schraubenbolzen  an  den  Deckel  gepreßt,  so  daß  sie  sich  in  den  Bleiring  drückt 
und  diesen  einerseits  gegen  den  Stamm,  andererseits  in  den  Deckel  zwängt.  Eine 
Verstemmung  des  Bleiringes  wird  dadurch  entbehrlich.  Der  gewölbte  Boden  des  Deckels 
steht  etwas  vom  Hirnholz  ab,  wodurch  sich  die  bekannte  Tränkungskammer  bildet. 
Eine  Abänderung  3)  der  Vorrichtung  gemäß  Abb.  150  bezweckt,  die  Dichtung  in 
der  Weise  herbeizuführen,  daß  der  abdichtende  Metallring  in  einer  besonderen  Form 
um  den  Stamm  gegossen  wird  und  die  Abdichtung  nur  durch  Anpressen  des  so  vor- 
bereiteten Holzstammes  gegen  die  Tränkungskammer  mit  oder  ohne  Zwischenschaltung 

eines  weiteren  Abdichtungsraittels  erfolgt. 
Der  Bleiring  zieht  sich  beim  Erkalten  zu- 
sammen und  wird  dadurch  fest  an  den 
Stamm  gedrückt. 


Abb.  150.     Vorrichtung  nach   Krön 
(Bleidichtung). 


Abb.  151.     Vorrichtung  nach   Krön 
(Stopf  büchsendichtung). 


Gemäß  einer  weiteren  Abänderung <)  (Abb.  151)  wird  die  Abdichtung  des  Metall- 
ringes c  gegen  dieTräukungsk^mmer  mittels  einer  Stopf  büchsen-,  Stülp-,  pneumatischen 
oder  ähnlichen  Dichtung  bewirkt. 

^)  D.  R.  P.  Nr.  167114,  Zusatzpatent  zu  vorigem. 

''')  D.  R.  P.  Nr.  1()9 182  vom  16.  August  1904. 

3)  D.  R.P.  Nr.  169848,  Zusatzpatent  zu  vorigem. 

")  D.  R.  P.  Nr.  172965,  Zusatzpatent  zu  vorigem. 
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o.  Loeb^)  (Abb.  152)  verwendet  eine  das  Holz  umschließende  Verschlußkappe, 
die  aus  einem  leicht  form-  und  schmelzbaren  Metall,  beispielsweise  Blei,  besteht  und 
zweckmäßig  durch  Umhämmern  und  Umgießen  eines  auf  der  Hirnfläche  des  Holzes 
angebrachten  und  später  wieder  zu  beseitigenden  Füllmittels  hergestellt  wird.  Das 
Füllmittel  hat  den  Zweck,  einen  kleinen  Raum  vor  der  Hirnfläehe  frei  zu  halten.  Als 
solches  kann  unter  Umständen  ein  Bogen  Papier  genügen.  Die  Kappe  kann  auch 
über  und  um  ein  festes  Bodenstück  gegossen  werden,  wobei  der  zwischen  Holz  und 
Bodenstück  liegende  Zwischenraum  durch  einen  Ring  aus  geeigneten  Stoff,  zum  Bei- 
spiel Ton,  ausgefüllt  wird. 


//^wv^VH/Wywvt/^ 


Abb.  152.    Vorrichtunsc  nach  Loeb. 


Abb.  153.     Vorrichtung  nach  Spielmann. 


4.  Spielmann'')  (Abb.  153)  schlägt  eine  aus  zwei  Teilen  bestehende  Verschluß- 
kappe vor,  deren  unterer  Teil  konisch  gestaltet  und  zur  Aufnahme  einer  flüssigen 
oder  plastischen,  später  erhärtenden  Masse  eingerichtet  ist,  so  daß  die  nach  dem 
Festwerden  dieser  Masse  in  die  Kappe  eingef)reßte  Tränkungslösung  die  Dichtungs- 
masse keilförmig  zwischen  den  konischen  Teil  der  Kappe  und  den  Stamm  preßt  und 
hierdurch  eine  gute  Abdichtung  zwischen  Stamm  und  Kappe  bewirkt.  Als  Dichtungs- 
mittel dient  flüssiges  BL'i,  angerührter  Gips  usw. 

5.  Kresse^)  (Abb.  154)  schlägt  eine  Verbesserung  der  schon  bekannten  Vor- 
richtung vor,  eine  Dichtung  der  Kappe  gegen  den  Stamm  dadurch  herbeizuführen, 
daß  ein  elastischer,  außen  konisch  geformter,  das  Stammende  umschließender  Dich- 
tungsring mittels  eines  starken,  innen  konisch  geformten  Kinges  an  den  Stamm  ge- 
preßt wird.    Zu  diesem  Zwecke  soll  der  elastische  Dichtungsring  nach  aufwärts  gegen 


Abb.  154.     Vorrichtung  nach  Kresse. 

die  Stammitte  zu  verlängert  und  diese  Verlängerung  durch  eine  anziehbare  Stange 
oder  ein  Band  gegen  den  Stamm  gepreßt  werden,  so  daß  sich  ein  dichter  Anschluß 
der  Kapsel  an  das  Stammende  auch  in  den  Fällen  erreichen  läßt,  wo  die  Querschnitts- 
form des  Stammendes  von  der  Kreisforra  erheblich  abweicht. 


i)  D.R.P.  Nr.  175881  vom  18.  August  1905. 

2)  D.R.P.  Nr.  176527  vom  28.  Dezember  1905. 

3)  D.R.P.  Nr.  191453  vom  19.  April  190t). 
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Vorrichtungen  zur  Tränkung  behauener  oder  geschälter  Hölzer. 

Um  entrindete  Hölzer  in  der  Längsrichtung  zu  tränken ,  werden  sie 
einzeln  oder  zu  mehreren  in  einen  geschlossenen  kastenartigen  oder 
runden  Behälter  gebracht,  wobei  die  einen  Hirnenden  gewöhnlich  mit 
Verschlußkappen  zum  Ein-  oder  Ablauf  der  Tränkungslösung  versehen 
sind,  während  die  andern  Hirnenden  entweder  gleichfalls  mit  Verschluß- 
kappen umschlossen  werden,  oder  aber  gegen  den  siebartig  durchlochten 
Boden  des  Behälters  anstehen,  aus  dem  die  Tränkungslösung  abläuft. 
Soll  die  Tränkung  ausschließlich  in  der  Längsrichtung  erfolgen,  so  werden 
noch  die  Zwischenräume  der  Hölzer  unter  sich  und  gegen  die  Behälter- 
wand mit  einer  undurchlässigen  Masse  abgedichtet  oder  aber  mit  chemisch 
indifferenten,  unter  Druck  stehenden  Gasen  ausgefüllt;  soll  zugleich  ein 
seitliches  Eindringen  erfolgen,  so  bleibt  das  Holz  mit  Ausnahme  des  einen 
Hirnteils  von  der  Flüssigkeit  vollständig  umspült.  Das  Einbringen  in 
geschlossene  Behälter  ermöglicht  ferner  die  Anwendung  eines  höheren 
Druckes  an  der  Einlaufstelle,  während  von  der  Auslaufstelle  her  die 
Tränkung  durch  Ansaugen  unterstützt  werden  kann.  Dies  ist  schon  des- 
halb erforderlich,  weil  die  Hölzer  meist  nicht  mehr  saftfrisch,  sondern 
in  mehr  oder  minder  trockenem  Zustande  der  Behandlung  unterworfen 
werden. 

Der  Vollständigkeit  halber  seien  die  bekanntesten  Vorschläge  kurz  an- 
geführt und  zu  diesem  Zwecke  zunächst  die  Verfahren  erwähnt,  bei  denen 
die  Hölzer  einzeln  getränkt  werden. 

1.  Pfisteri)  (Abb.  155)  bringt  das  zu  tränkende  Holzstück  derart  in  einen  ge- 
schlossenen Behälter,  daß  zwar  das  eine  Hirnende  vollständig  von  der  Flüssigkeit 
umspült,  das  andere  Ende  dagegen  mit  einer  Haube  abgedichtet  ist,  die  noch  inner- 
halb des  Behälters  angeordnet  und  mit  einem  aus  dem  Behälter  heraustretenden  Ab- 
laufrohr verbunden  ist.  An  der  Innenfläche  der  Haube  sind  Erhöhungen  angebracht, 
um  ein  Freiliegen  des  Hirnendes  zu  ermöglichen.  Zur  Abdichtung  dient  ein  Gummi- 
oder Lederkragen,  der  sich  infolge  Druckes  der  umgebenden  Flüssigkeit  dicht  um 
das  in  die  Haube  eiügesetzte  Holzende  herumgelegt.  Die  Flüssigkeit  wird  mittels 
Pumpe  in  den  Behälter  gepreßt.  Zum  Ablassen  der  Luft  ist  ein  Hahn  vorgesehen. 
Ferner  kann  die  Stellung  des  Behälters  durch  drehbare  Lagerung  beliebig  verändert 
werden.  Zur  Unterbringung  mehrerer  Hölzer  wird  die  Anzahl  der  Hauben  ent- 
sprechend vermehrt.  Das  Verfahren  ermöglicht  unter  guter  Abdichtung  ein  be- 
schleunigtes Arbeiten. 

Gemäß  einem  weiteren  Vorschlage  Pfisters'-^)  wird  das  in  einem  geschlossenen, 
mit  Tränkungslösung  gefüllten  Behälter  liegende  Holz  an  einem  Ende  mit  einer 
wasserdichten  Kappe  (Gummi,  Leinwand)  abgedeckt,  dann  unter  Flüssigkeitsdruck 
gesetzt,  hierauf  am  anderen  Ende  mit  der  Kappe  verschlossen  und  nochmals  dem 
Flüssigkeitsdruck  unterworfen.  Wäre  das  eine  Stammende  während  des  Flüssigkeits- 
druckes nicht  mit  einer  Kappe  versehen,  so  würde  nach  Pf  isters  Ansicht  in  der 
Mitte  des  Holzes  eine  Stauung  der  Luft  eintreten  und  dadurch  dieser  Teil  auf  eine 
gewisse  Länge  frei  von  Tränkungsstoff  bleiben  (offenbar  kommen  nur  Splintbäume 
in  Betracht,  da  zwar  im  Kernholz  auch  eine  Luftstauuug,  jedoch  keine  Durchtränkung 
stattfindet).  Durch  den  Kappenverschluß  tritt  jedoch  die  Stauung  nicht  in  der  Mitte, 
sondern  an  dem  jeweils  abgedeckten  Ende  des  Holzes  ein,  so  daß  auch  die  Mitte 
einwandfrei  durchtränkt  wird.     Der  gleiche  Erfolg  läßt  sich  zwar  auch  dadurch  her- 

1)  D.R.P.  Nr.  120809  vom  30.  September  1900. 

2)  D.R.P.  Nr.  133974  vom  26.  Mai  19ül ;  siehe  auch  in  dem  Knpitel  „Tränkung 
mit  Teeröl"  den  Abschnitt  „Tränkung  von  grünem  Holze  (Maurice  Boucherie -Ver- 
fahren)". 
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vorrufen,  daß  man  das  Holzstück  abwechselnd  von  der  einen  zur  anderen  Himseite 
von  der  Flüssigkeit  durchströmen  läßt,  doch  soll  dies  eine  umständlichere  Behand- 
lung und  besondere  Herrichtung  der  Hölzer  erfordern. 


^\  >  >\  >.'>  .  >  '.'>^i^\V>S 


Abb.  155.     Vorrichtung  nach   Pfister. 

2.  Ferrel^)  will  ein  Ausbreiten  der  Tränkungslösung  in  radialer  Richtung  des 
Holzes,  also  nach  dem  Umfange  zu,  in  der  Weise  herbeiführen,  daß  er,  sobald  die 
Tränkungslösung  am  Zopfende  in  ursprünglicher  Stärke  herausfließt,  das  weitere  Aus- 
fließen der  Lösung  an  dieser  Stelle  verhindert,  den  Druck  jedoch  so  lange  fortsetzt, 
bis  die  Lösung  aus  der  Umfangsfläche  des  Holzes  heraustritt.  Zu  diesem  Zwecke-) 
bringt  er  das  Holz  in  ein  Druckrohr,  daß  an  einem  Ende  mit  einem  beweglichen 
Flüssigkeitseinlaßschieber  und  am  anderen  Ende  mit  einer  Flüssigkeitsauslaßröhre 
versehen  ist.  Letztere  trägt  an  ihrem  Innenende  eine  mit  einem  Handrad  verstell- 
bare Druckplatte,  mittels  welcher  der  Austritt  der  Tränkungslösung  an  der  Stirnfläche 
des  Holzes  verbindert  werden  kann.  Im  Innern  des  Gefäßes  wird  dabei  das  Holz 
zweckmäßig  auf  Walzen  gebettet,  deren  Betätigung  durch  geeignete  Mittel  von  außen 
erfolgt. 

3.  Söllinger^)  (Abb.  156)  legt  zunächst  das  zu  behandelnde  Holz,  beispielsweise 
einen  Leitungsmast,  derart  in  ein  druckfestes,  gegebenenfalls  aus  zwei  Teilen  be- 
stehendes ßohr,   daß   beide  Stammenden  frei  aus   dem   entsprechend  abzudichtenden 

1)  p.R.P.  Nr.  141174  vom  21.  Januar  1902. 

'-)  Österreichisches  Patent  Nr.  26:^61  vom  1.  Mai  1906. 

3)  D.R.P.  Nr.  208661  vom  23.  Juni  19U7. 
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Rohr  herausragen.     An  der  Eintrittsstelle  der  Tränkungslösung  in  das  Holz  ist  eine 
Kappe  angebracht,  die  mit  Druckschrauben  an  das  Hirnende  angepreßt  Avird,  während 

am  anderen  Ende  des  Holzes  eine  in  der 
Mitte  aufgesetzte  Schraube  als  Wider- 
kger  dient.  Hierauf  wird  in  das  Rohr 
ein  unter  Druck  stehendes  indifferentes 
Gas  oder  dampfförmiges  Druckmittel  ein- 
geleitet, wodurch  zwar  nicht  das  Durch- 
laufen der  unter  Druck  eingepreßten 
Tränkungslösung  in  der  Längsrichtung 
des  Holzes,  wohl  aber  deren  seitliches 
Entweichen  aus  dem  äußeren  Holzumfang 
verhindert  wird. 

Dies  bietet  nach  Söllinger  die 
Möglichkeit,  a\ich  Eisen  angreifende 
Tränkungslösungen  zu  verwenden,  wäh- 
rend dies  nach  den  vorher  üblichen  Ver- 
fahren, nämlich  den  Hohlraum  zwischen 
Holz  und  Kesselwand  leer  zu  lassen  oder 
nur  mit  Tränkungslösung  zu  füllen,  nicht 
möglich  gewesen  ist.  Das  Verfahren  kann 
ferner  in  der  Weise  abgeändert  werden, 
daß  durch  die  Anordnung  einer  Rohr- 
zwischendichtung das  äußere  Druckmittel 
nur  auf  einen  Teil  der  Stange  zur  Ein- 
wirkung kommt,  während  der  andere 
Teil  nicht  unter  Druck  steht.  Dies  hat 
dei  Zweck,  die  gefährdete  Erdzone  des 
zunächst  auf  der  ganzen  Länge  ge- 
tränkten Mnstes  noch  mit  einem  anderen 
Mittel,  beispielsweise  Teeröl,  zu  tränken. 

4.  Vales  und  Bastien')  haben 
ebenfalls  eine  Vorrichtung  angegeben, 
Holzstämme  auf  einen  Teil  ihrer  Länge 
zu  tränken.  Das  Verfahren  ist  in  dem 
Kapitel  „Tränkung  mit  Teeröl  nach  Art 
des  Boucherie-Verfahrens  und  seiner  Ab- 
änderungen" beschrieben. 

5.  L  e  b  i  0  d  a  0  (Abb.  157)  stellt  das  zu 
behandelnde  Holz  in  einen  senkrechten 
Kessel  (Zylinder)  mit  durchlöcherter 
Bodenplatte.  Der  Kessel  besteht  aus  zwei 


Abb.  löö.     Verfahren  nach  Söllinger. 


ungleich  großen  Teilen,  die  durch  Flanschringe  miteinander  verbunden  sind.  Der  obere 
Kesselteil,  der  einen  gewölbten  Deckel  nebst  sonstiger  Ausrüstung  trägt,  ist  7  bis 
8  mal  länger  als  der  Unterteil  und  kann  von  diesem  mittels  geeigneter  Vomchtung 
abgehoben  werden.  Die  von  der  aufruhenden  Stirnfläche  des  Holzes  freigelassenen 
Löcher  der  Siebplatte  werden  durch  Umgießen  des  Holzes  mit  Kitt  oder  einem  anderen 
erhär<^enden  Material  auf  mehrere  Zentimeter  Höiie  abgeschlossen. 

Die  Tränkung  wird  in  der  Weise  vorgenommen,  daß  der  Kessel  zunächst  mit 
Tränkungslösung  gefüllt  wird.  Dann  wird  ein  so  hoher  Flüssigkeitsdruck  bewirkt, 
daß  sich  die  das  Holz  allseitig  umspülende  Lösung  durch  den  Stamm  hindurch  be- 
wegen muß;  die  überschüssige,  von  dem  Holzsrück  nicht  aufgenommene  Flüssigkeit 
tritt  dabei  durch  di(^  nicht  abgedichteten  Sieblr)cher  der  Bodenplatte  aus.  Sic  kann 
aufgefangen!  und  nach  geeigneter  Behamilung  durch  die  Pumpe  abgesaugt  und  von 
neuem  in  den  Kessel  gepreßt  weruen,  so  daß   sich   ein  ständiger  Kreislauf  vollzieht. 

1)  D.R.P.  Nr.  159681  vom  10.  Januar  1904. 

2)  D.R.P.  Nr.  97  578  vom  13.  Juli  1897  sowie  D.R.P.  Nr.  144403  vom  21.  Mai  1901 
(Füll-  und  Entleerungs Ventil). 
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Dieses  Aufsaugeu  der  Flüssigkeit  kann  durch  einon  hoch  und  tief  oinstellbarcn 
Untersatz!)  (Abb.  158)  erfolgen,  der  zugleich  druckdicht  an  die  Bodenplatte  an- 
geschlossen werden  kann,  wenn  die  Träukung  bei 
abgenommenem  Mannlochdeckel  von  unten  nach 
oben  erfolgen  soll.  Ferner  kann  im  RingHansch 
der  Bodenplatte  ein  Ringkanal  angeordnet  werden, 
der  zum  Einlassen  von  Dampf  dient,  um  den  Kitt 
)/  der  abgedichteten  Sieblöchcr  zu  erweichen. 

Während    bei    vorstehenden    Verfahren 
die    Hölzer    einzeln    der    Tränkung    unter- 
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Abb.  157.     Vorrichtung  nach 
Lebioda. 


Abb.  158.     Vorrichtung  nach  Lebioda. 


worfen  werden,    werden   bei  nachstehenden  Verfahren  mehrere  Hölzer 
in  einem  Behälter  untergebracht. 

1.    Schon    früh   empfahl  Lüders  dorf2),    die    behaueneu    Hölzer   in    einen    ent- 
sprechend hohen,   viereckigen,   oben  offenen  Holzkasten   zu  bringen,   der  in  seinem 

»)  D.R.P.  Nr.  98913,  Zusatz  zu  Nr.  97578  vom  13.  JuH  1897. 
2)  Scheden,    Rationell    practische    Anleitung    zum    Conservieren    des    Holzes, 
1860,   S.  76.  > 


Bub-Tilger,  Holzkonservierung. 
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Boden  für  jeden  Balken  ein  Loch  hatte.  Die  Balken  wurden  dann  in  die  Löcher 
eingepaßt  und  die  verbleibenden  Fugen  mit  Lehm  ausgeschmiert.  Der  Kasten  wurde 
hierauf  bis  über  das  obere  Ende  der  Balken  mit  Tränkungslösung  gefüllt,  die  dann 
den  Holzsaft  zum  unteren  Ende  heraustreiben  sollte.  Größere  Anwendung  hat  das 
Verfahren  wegen  seiner  Mangelhaftigkeit  nicht  gefunden. 

2.   Eine  anscheinend  sehr  sinnreiche  Vorrichtung  beschreibt  Lebioda')  (Abb.  159). 

In  einen  Kessel,  der  in  wagerechter  Lage  auf  einem  Gestelle  ruht,  wird  ein 
Wagen   eingefahren,   der  in   eine   größere   Anzahl    gleichartiger  Fächer,    etwa   vom 


.^^ 


Abb.  159. 
Vorrichtung  nach  Lebioda. 


Querschnitte  einer  Eisenbahnschwelle,  zur  Auf- 
nahme der  Hölzer  eingeteilt  ist.  Der  Wagen  ist 
seitlich  und  unten  mit  Rollen  versehen,  die  auf 
im  Kessel  gleichartig  angebrachten  Schienen 
gleiten.  Der  Kessel  kann  an  beiden  Enden  mit 
Deckeln  verschlossen  werden.  Im  Innern  ist  eine 
in  Spiralen  von  unten  nach  oben  steigende  Dampf- 
schlange zum  Erwärmen  der  Flüssigkeit  vor- 
gesehen. Die  Haupt«'igentümlichkeit  der  Vor- 
richtung liegt  in  den  Deckeln.  Diese  sind  nach 
außen  mit  mehreren  Erhöhungen  von  rundem 
Querschnitt  versehen,  die  in  Rohre  auslaufen,  in 
denen  Schraubspindeln  angeordnet  sind.  Diese 
Spindeln  sind  mit  Handrad  versehen  und  nach 
außen  gut  abgedichtet.  Nach  innen  sind  sie  mit 
breiten,  hohlen  Kolben  verbunden,  die  in  die 
runden  Erhöhungen  genau  hineinpassen.  Sowohl 
die  Seitenwandungen,  wie  die  mit  Spindeln  verbund«inen  Böden  der  Kolben  sind  mit 
Öffnungen  zum  Ein-  und  Austritt  der  Flüssigkeit  versehen.  An  ihrem  vord  *ren  Ende 
tragen  die  Kolben  Stahlplatten,  die  mehrere  Bohrunijen  enthalten  und  ihrerseits  wieder 
von  ringförmigen  Schneiden  umrahmt  sind.  Diese  Schneiden  haben  den  Zweck,  in  die 
Stirnseiten  der  zu  behandelnden  Hölzer  einzudringen  und  so  neben  deren  sicherem 
Festhalten  ein  gut^-s  Abdichten  beim  Ein-  und  Austritt  der  Flüssigkeit  zu  ermög- 
lichen. Der  Kessel  ist  außerdem  noch  mit  je  ein<'m  Hahn  für  den  Ein-  und  Austritt 
der  Tränkungslösung  und  des  Dampfes,  einem  Hahn  für  die  Druckluftpumpe,  einem 
Sicherheitsventil  und  einem  Druckmesser  (Manomt'ter)  versehen.  Ebenso  ist  an  jeder 
rundt'n  Erhöhung  des  Deckels  ein  AbHußhahn  angebracht. 

Die  Wirkungsweise  ist  folgende:  Man  schiebt  zunächst  auf  der  einen  Deckel- 
seite die  Kolben  mit  Hilfe  der  Spindeln  so  weit  in  die  runden  Erhöhungen  zurück, 
bis  die  seitlichen  Öffnungen  der  Kolben  durch  Anliegen  an  die  Wandungen  der 
Erhöhungen  von  der  Flüssigkeit  abgesperrt  sind;  dann  führt  man  von  der  anderen 
Seite  den  beladenen  Gestellwagen  in  den  Kessel   ein   und   setzt  den  anderen  Deckel 


')  D.R.P.  Nr.  110422  vom  24.  September  1899. 
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vor.  Hierauf  werden  auf  genannter  Seite  die  Kolben  soweit  vorgeschoben,  bis  die 
Schneiden  in  das  Holz  eingreifen  Ist  dies  erreicht,  dann  stehen  zugleich  die  seit- 
lichen Öffnungen  mit  dem  Injienraum  des  Tränkungskessels  in  Verbindung.  Nun 
wird  die  Flüssigk-it  in  den  Kessel  eingelassen  und  unter  Hochdruck  gesetzt.  Da- 
durch tritt  sie  auf  der  letztgenannten  Dcckelseite  in  die  Kolbenräume  ein  und  wird 
von  hier  in  der  Längsrichtung  durch  die  Hölzer  geprelU.  An  deren  anderem  Ende 
fließt  die  Lösung  mittels  der  hinteren  Oftnungen  der  Kolben  durch  den  geöffneten 
AI'laufhMhn  der  rund-n  Erhöhung  ab.  Die  Stromrichtung  der  Tränkungslösung  kann 
nach  einiger  Zeit  durch  Verschieben  der  Kolben  auf  der  anderen  Seite  gewechselt 
werden.  Auf  diese  Weise  sollen  selbst  die  frischesten  und  härtesten  Hölzer  in  kurzer 
Zeit  durchtränkt  werden  können.  Der  gleiche  fLrfolg  soll  auch  bei  trockenen  Hölzern  be- 
liebiger Stärke  und  Lange  eintreten.  Frisch  gefällte  Eichenstämme  sollen  schon  nach 
wenigen  Stunden  vollständig  von  ihrem  Safte  befreit  sein.  In  15  Minuten  sollen  sich 
Eisenbahnschwellen  aus  Kiefer  und  Buche,  in  25  Minuten  solche  aus  Kiche  tränken  lassen. 

So  gut  ausgebildet  auch  das  ganze  Verfahren  ist,  so  bleibt  doch  zu  beachten, 
daß  das  Einpressen  der  Tränkungslösung  nur  scheinbar  von  den  Kolben  aus  durch 
die  Bohrungen  innerhalb  des  Raumes  der  eingesetzten  Schneiden  erfolgt,  in  Wirklich- 
keit dürfte  vielmehr  ein  großer  Teil  der  Tränkungslösung  seitlich  der  Schneiden  ins 
Holz  eindringen,  da  ja  die  Schneiden  nur  einen  Teil  der  Hirnseiten  des  Holzes  um- 
fassen ,  während  der  übrige  Teil  der  Stirnseite  von  der  Flüssigkeit  umspült  bleibt 
und  infolgedessen  auch  dem  F.üssigkeit-^drucke  ausgesetzt  ist.  Dies  ist  besonders 
dann  der  Fall,  wenn  die  Schneiden  auf  Kernholz  aufsitzen,  da  ja  dieses  im  Gegen- 
satz zur  Ansicht  Lebiodas  auch  durch  stärksten  Druck  nicht  durchtränkbar  ist 
und  deshalb  auch  vom  Kernholz  aus  weder  der  Länge  noch  der  Breite  nach  eine 
Verteilung  der  Tränkungslösung  erfolgen  kann.  Hierzu  kommt  noch,  daß  auch  auf 
der  Austrittsseite  das  Hirnende  der  Hölzer  nicht  vollkommen,  sondern  nur  teilweise 
mit  einer  ringförmigen  Schneide  abgeschlossen  ist,  wodurch  auch  auf  dieser  Seite 
der  Flüs-<igkeitsdruck  wirkt  und  dadurch  einen  nicht  vorgesehenen  Gegendruck  auf 
die  von  der  anderen  Seite  in  der  Längsrichtung  ins  Holz  eindringende  Tränkungs- 
lösung ausübt.  Durch  dieses  Verhalten  wird  infolgedessen  die  ganze  Bauart  der 
Deckel  überflüssig. 

Ein  neuer  Vorschlag  Lebiodas^)  (Abb.  160)  betrifft  ein  selbsttätiges  Anpressen 
und  Wegdrücken  der  diesmal  glockenförmig  gestalteten  Schneiden  an  die  Hirnseite 
des  Holzes  mit  Hilfe  der  unter  Druck  stehenden  Tränkungslösung.  Diese  bewegt 
die  als  Kolben  ausgebildeten  Zuführungsrohre  in  dem  mit  mehreren  Zwischenböden 
versehenen  Deckel  je  nach  Bedarf  bald  vor-,  bald  rückwärts,  ohne  daß  es  nötig  ist, 
die  h Öhrenleitung  auseinander  zu  nehmen,  wenn  der  Deckel  des  Rohres  zwecks  Ein- 
führung des  Holzes  geöffnet  werden  soll. 

Gemäß  einem  weiteren  Vorschlag')  Abb.  161)  wird  jedes  Glockenschneidenrohr 
zur  Erleichterung  von  Ausbesserungen  m  t  einem  besonderen  Rohr  umgeben,  das  die 
gleichen  Hohlräume  wie  vorher  die  mehrfachen  Deckel  enthält.  Die  entsprechenden 
Hohlräume  der  Hüllenrohre  bleiben  dabei  miteinander  verbunden,  so  daß  in  der  Hand- 
habung des  Tränkungsvorganges  keine  Änderung  eintritt. 

Auch  die  neuen  Vorschläge  vermögen  die  schon  oben  genannten  Erwägungen, 
die  auf  dem  unvollkommenen  Abschluß  der  Hirnenden  beruhen,   nicht  zu  beseitigen. 

8.  Eine  besondere  Abdichtung  d  r  Hölzer  unter  einander  schlägt  Maurice 
Boucherie")  (Abb.  162)  vor.  Er  bringt  die  Hölzer  der  Länge  nach  in  schon  be- 
kannter Weise"*)  in  einen  mit  Siebboden  versehenen  neigbaren  Kessel,  füllt  aber  die 
Zwischenräume  der  Hölzer  unter  sich  und  mit  der  Kesselwand  sowie  die  vom  Holz 
unbedeckten  Sieblöcher-  nicht  mit  einem  beim  Erkalten  erhärtenden  Kitt  aus,  dessen 
spätere  Entfernung  bei  Wiederherausnahme  der  Hölzer  große  Schwierigkeiten  bereitet 
und  auch  die  Benutzung  heißer  Tränkungslösungen  unmöglich  macht,  sondern  er  ver- 


1)  D.  R.P.  Nr.  114277  vom  26.  März  1900. 

2)  D,  R.  P.   Nr.    128197,    Zusatz    zum    vorigen;    siehe    auch    Brüstlein,    Haus- 
schwammforschungen, Heft  4,  1911,  S.  38. 

3)  D.R.  P.  Nr.  208504  vom  3.  Februar  1907. 

*)  Siehe  in  vorliegendem  Abschnitt  Lebioda,  D. R.P.  Nr.  97578  vom  13.  Juli  1897. 
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wendet  einen   kräftig   eingespritzten  Brei   aus   einem  Gemisch  von  Wasser  mit  fein- 
körnigem Sand,   feinkörniger  Kohle,   Ziegelmehl   oder   einem   anderen  in  Wasser  un- 


Abb.  160.      Vorrichtung   nach   Lebioda.    (Siehe  auch  Hausschwammforschungen,  4,  Heft,  1911.) 


Abb.  161.     Vorrichtung  nach  Lebioda. 

löslichen  Stof.  Nacli  dem  Absetzen  der  feinkörnigen  Masse  und  Abziehen  der  über- 
schüssigen Flüssigkeit  setzt  die  Füllmasse  der  unter  Druck  oder  Saugkraft  oder 
beiden  Kräften  zugleich  wirkenden  Träukungslösung  einen  höheren  Durchdringungs- 
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widerstand  entgegen,  als  dies  die  Saftwege  des  Holzes  zu  tun  vermöger  Nach  voll- 
endeter Tränkung  wird  die  Füllmasse  mittels  eines  kräftigen  Wasserstrahles  wieder 
herausgespült,  so  daß  die  Entfernung  der  Hölzer  aus  dem  Kessel  keine  Schwierig- 
keiten bietet. 


Abb.  162.    Verfahren  nach  Maurice  Boucherie. 

4.  Krämer^)  (Abb.  81)  bringt  die  auf  Wagen  gepackten  Hölzer  in  ein  säurefest 
ausgekleidetes  Rohr,  nachdem  jeder  Stamm  vorher  am  Kopf  und  Fuß  mit  einer  Ver- 
schlußkappe versehen  worden  ist.  Zur  Festhaltung  der  Verschlußkappe  dienen  zwei 
Klauenarme  /",  die  mittels  der  Gelenke  g  und  der  Wandmutter  h  durch  die  Spindel  i 
in  den  an  der  Kappe  e  befindlichen  Schlitzarm  k  geführt  sind  und  die  lösliche  Ver- 
bindung mit  den  Hölzern  bewirken.  Alsdann  werden  alle  Verschlußkappen  mittels 
beweglicher,  säurebeständiger  Schläuche  an  die  Stutzen  der  Röhre  angeschlossen,  und 
zwar  die  Kappen  der  Füße  an  den  Einlaufstutzen  m  und  die  Kappen  der  Köpfe  an 
den  Ansaugestutzen  t?,  so  daß  es  möglich  ist,  Hölzer  verschiedener  Länge  und  Größe 
gleichzeitig  und  unabhängig  voneinander  zu  dämpfen  oder  zu  tränken. 

Im  übrigen  wird  auf  die  Beschreibung  der  Einrichtwig  auf  Seite  lUO  und  311 
verwiesen. 

Andere  Tränkungs verfahren  mit  Kupfervitriol. 

Das  Tränken  der  Hölzer  mit  Kupfersulfat  wurde  nicht  nur  nach  dem 
Verfahren  von  Boucherie,  sondern  auch  nach  dem  Eintauch-,  Koch- 
und  Kesseldruckverfahren  zur  Anwendung  gebracht. 

Einige  dieser  Verfahren  sollen  kurz  beschrieben  werden,  da  die  be- 
nutzten Einrichtungen  auch  zum  Tränken  von  Holz  mit  anderen  Konser- 
vierungsmitteln Verwendung  gefunden  haben. 

1.    Einlegen  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Das  einfache  Einlegen  in  Kupfervitriol  wurde  1837  von  Margary^) 
vorgeschlagen  und  fand  in  England  und  Deutschland  zur  Tränkung  von 
Eisenbahnschwellen  bald  vielfache  Anwendung.  Wenn  auch  anfangs  die 
Eisenbahngesellschaften  günstige  Erfolge  damit  erzielten,  so  überwogen 
doch  später  bei  den  gesteigerten  Ansprüchen  die  weniger  günstigen  Er- 
fahrungen, so  daß  man  Anfang  der  achtziger  Jahre  vollständig  von  diesem 
Verfahren  abkam ,  trotzdem  zur  Erzielung  einer  besseren  Durchtränkung 
zum  Schlüsse  hauptsächlich  nur  noch  künstlich  getrocknetes  Holz  zur 
Tränkung  verwendet  worden  war. 


1)  D.E.  P.  Nr.  213864  vom  19.  September  1907. 

2)  Bure  seh,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  55. 
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Die  frühere  WestfälischeEisenbahn^)  behandelte  in  ihren  beiden 
Tränkungsanstalten  Soest  und  Lippstadt  Eichenschwellen  wie   folgt: 

Unmittelbar  nach   dem  Trocknen  2)  wurden   die  Schwellen  in  große,  4-  bis  5pro- 
zentige  Kupfervitriollösung  (kristallisiertes  Salz)  enthaltende  Tränkungsbottiche  12  bis 

24  Stunden  eingelegt  (Abb. 
168).  Diese  ans  Eichenholz 
gefertigten  Bottiche  waren 
je  10  m  lang,  8  m  breit,  1,6  m 
tief  und  etwa  ^Is  m  weit  in 
den  Erdboden  versenkt.  Mit- 
tels Schützen  konnte  ein  Teil 
der  Tränkungslösung  von 
dem  einen  in  den  anderen 
Bell  älter  überführt  werden, 
wodurch  der  Gebrauch  der 
Pumpe  teilweise  erspart 
wurde.  Eine  eichene  Schwelle 
(0,1  cbm)  nahm  durchschnitt- 
lich 6,5  bis  9,5  kg  Flüssig- 
keit auf,  was  einem  Gehalt 
von  0,29  bis  0,48  kg  kristalli- 
siertem Kupfersulfat  ent- 
sprach. Mithin  war  die  Auf- 
nahme eines  Kubikmeters 
etwa  3,6  kg  kristallisiertes 
Kupfersulfat.  Trotz  dieser 
Aufnahme  war  das  Kupfer- 
vitriol an  den  Hirnenden  nur 
je  etwa  16  cm  und  in  den 
Kern  nur  wenige  Millimeter 
tief  eingedrungen.  Dagegen 
waren  die  Splintteile  ziemlich  durchtränkt.  Die  größte  Gewichtszunahme  zeigten  die 
bei  100^  C  getrockneten  und  während  24  Stunden  getränkten  Hölzer.  Die  Kosten 
stellten  sich  in  den  sechziger  Jahren  wie  folgt: 


Abb. 


163.      Schwellentränkungsbottich    der    frühereu 
Westfälischen  Eisenbahn. 


Anstalt 


Zahl       I 
der  ge-      Arbeits- 


tränkten 
Schwellen 

Stück 


lohn 


M. 


Tem- 
peratur 

der 

Trock^^n- 

kammer 

+  00 


Ver- 
brauchtes 
Kupfer- 
vitriol*) 


Ver- 
brauchte 
Stein- 
kohlen 

M. 


Gesamt- 
kosten 
auf  eine 
Schwelle 

M. 


Aufnahme 

einer 
Schwelle 
an  Kupfer- 
vitriol 

kg 


Soest  .    .  2279  439,—  75 

Lippstadt         2200  420,—  100 

*)  100  kg  kostet(;n  M.  72.—. 


668  kg  zu 
M.  481.— 


70,- 


943  kg  zu  i    120,  - 
M.  678.—  ' 


—.43 

—  55 


0,29 
0,43 


Aus   der  Tabelle   ist   zu   entnehmen,   daß  das  am  stärksten  getrocknete  Holz  am 
meisten  Konservierungsflüssigkeit  aufgenommen  hat. 


»)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  1853,   S.  55  ff. ;   ferner  Gottgetreu,   Physische  und 
chemische  Beschaffenheit  der  Baumaterialion,  1874,  S.  405. 

2)  Siehe     den    im    Kapitel    „Trocknen    des    Holzes"    beschriebenen    Trockenofen. 

S.  284/285. 
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2.   Kochen   der  Hölzer. 

Am  einfachsten  übte  Knab^)  (1846)  das  Kochverfahren  aus,  indem 
er  die  zu  tränkenden  Eisenbahnschwellen  in  einen  viereckigen  Behälter 
aus  Kupfer  oder  Blei  legte,  der  unmittelbar  auf  einer  gemauerten  Feuer- 
stelle ruhte.  Der  Behälter  wslt  3  m  lang,  2  m  breit  und  1  m  hoch.  Die 
Kupfervitriollösung  wurde  darin  bis  nahe  auf  Kochhitze,  mindestens  aber 
auf  60  ^  C  erwärmt.  Nach  einer  Stunde  wurden  die  Schw^ellen  wieder 
herausgenommen. 

Nach  dem  Kochverfahren,  das  die  frühere  Preußische  Ost b ahn ^) 
benutzte,  wurden  die  Schwellen  zunächst  in  der  Kupfervitriollösung  erhitzt 
und  hierauf  noch  einige  Zeit  zum  Abkühlen  darin  gelassen.  Man  ging  dabei 
von  der  Ansicht  aus,  daß  die  in  den  Holzzellen  befindliche  Luft  durch  die 
Erhitzung  ausgedehnt  und  teilweise  ausgetrieben  werde ,  so  daß  nachher 
beim  Erkalten  die  Tränkungslösung  besser  eindringen  könne.  Die  ganze 
Anlage  war  ortsveränderlich  eingerichtet.  Das  Verfahren  wurde  wie  folgt 
ausgeübt : 

Die  zu  tränkenden  Schwellen  wurden  in  hölzerne  Bottiche  (Abb.  164)  gebracht 
und  durch  entsprechend  befestijj;te  Deckel  am  Schwimmen  verhindert.  Dann  wurde  die 
in  einem  Auflösebottich  zubereitete  Tränkungslösung  in  die  Behälter  eingelassen  und 
durch  unmittelbaren  Dampf  bis  auf  Kochtemperatur  (etwa  102^  C)  erhitzt.  Nach  einiger 
Zeit  wurde  das  Einleiten  von  Dampf  abgestellt,  worauf  die  Schwellen  in  der  Trän- 
kungslösung im  Winter  auf  50  •^  C,  im  Sommer  auf  75^  C  abgekühlt  wurden.  Hierauf 
entleerte     man     die    Behälter     von    Flüssigkeit     und    nahm    die    Schwellen    heraus. 


Abb.  164.     Seh wellentränkunsrsbo ttich  der  früheren  Preußischen   Ostbahn. 


Der  ganze  Vorgang  dauerte  6  Stunden,  da  3  Schwellenbehälter  vorhanden  waren; 
davon  entfielen  2  Stunden  auf  das  Ein-  und  Auspacken  der  Schwellen  sowie  Ein- 
und  Auspumpen  der  Tränkungslösung,  I  bis  Vk  Stunden  auf  das  Einleiten  von 
Dampf  und  2  bis  2^/2  Stunden  auf  das  Abkühlen  der  Schwellen  in  der  Flüssigkeit. 
Das  Kochen  der  Flüssigkeit  selbst  dauerte  etwa  V4  Stunde.  Die  Schwellenbehälter 
waren  nur  aus  Kiefernholz  unter  Ausschluß  von  Eisen  (Nägel  aus  Holz,  Kupfer  oder 
Messing)  hergestellt.  Sie  waren  im  Lichten  je  5,2  m  lang,  2,9  m  breit,  1,0  m  hoch 
und  faßten  85  Mittelschwellen  (zu  je  0,10  cbm)  oder  64  Stoßschwelleu  i zu  je  0,15  cbm). 
Da  in  24  Stunden  12  Behälter  durchbehandelt  wurden,  konnten  innerhalb  dieser  Zeit 


1)  Faulet,  La  Conservation  des  Bois,  1874,  S.  250/51. 

2)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  1853,  S.  57  ff. 
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1020  Mittel  schwellen  oder  768  Stoßschwellen  getränkt  werden.  Der  zum  Erwärmen 
der  Tränkungslösung  erforderliche  Dampf  wurde  einem  Dampfkessel  mit  84  Feuer- 
röhren und  23  qm  Heizfläche  entnommen.  Außerdem  wurde  damit  eine  kleine  Dampf- 
maschine betrieben,  welche  die  beiden  Pumpen  zum  Entleeren  und  Füllen  der  Bottiche 
in  Bewegung  setzte.  Der  Kessel  verdampft^'  bei  3  Atm,  Überdruck  (Holzfeuerung) 
0,7.  cbm  Wasser,  wovon  0,6  cbm  zum  Kochen  der  Schwellen  und  0,1  cbm  für  die 
Dampfmaschine  verwendet  wurden.  Vom  Dampfkessel  führte  zu  den  Behältern  je 
ein  kupfernes  Dampfrohr,  das  durch  einen  Hahn  versrhlossen  werden  konnte,  der  so 
eingerichtet  war,  daß  er  nach  Abstellung  des  Dampfzustromes  den  in  dem  Behälter 
befindlichen  Rohrteil  mit  der  Außenluft  in  Verbindung  setzte,  um  ein  Aufsteigen  der 
Tränkungslösung  in  dem  Dampfrohr  zu  verhindern.  Dieses  mündete  dicht  am  Boden 
des  Behälters  und  erstreckte  sich  über  dessen  ganze  Breite.  Gegen  Beschädigungen 
war  es  durch  zwei  starke  Leisten  geschützt.  Der  Dampf  strömte  von  der  unteren 
Seite  aus  zwei  Reihen  feiner  Öffnungen  aus. 

Nach  Beendigung  der  Tränkung  war  die  in  dem  jeweiligen  Bottich  befindliche 
Tränkungslösung  zwar  an  Menge  zii  mlich  unverändert  geblieb'  n,  da  die  Schwellen 
etwa  so  viel  Flüssigkeit  aufnahmen,  als  durch  Verflüssigung  des  Dampfes  sich 
bildete,  jedoch  wurde  der  Gehalt  der  Lösung  entsprechend  vermindert.  Diese  mußte 
deshalb  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Zusatz  von  Kupfervitriol  verstärkt  werden. 


Abb.  ItiS.     Grundriß   der  Schwellen  trttnk  un  gsanstalt    der    früheren   Preußischen 

Ostbahn. 

Aus  Abbildung  165  ist  die  allgemeine  Anordnung  ersichtlich.  Der  Schuppen  A 
enthielt  in  seinem  mittleren  geschlossenen  Teile  den  Dampfkessel  h  und  die  Dampf- 
maschine c,  ferner  die  Speisewasserbehälter  <!'  und  d"  sowie  den  Auflösebottich  e. 
Rechts  und  links  befand  sich  je  ein  Schwellentrog  a.  Nach  den  Stirnseiten  war  der 
Schuppen   zwecks  leichteren  Abzuges  der  Kochdämpfe   offnen.    Der  dritte  Schwellen- 
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trog  war  in  einem  besonderen  Schuppen  B  möglichst  nahe  der  Dampfmaschine  unter- 
gebracht. Dieser  Schuppen  war  an  seinem  einen  Ende  ebenfalls  oHen.  Die  ganze 
Anlage  war  so  angeordnet,  daß  sie  leicht  auseinander  genommen  und  an  anderen 
Orten  aufgestellt  werden  konnte.  Um  die  Herstellung  besonderer  Grundpfeiler  zu 
sparen,  lagen  Dampfkessel  und  Dampfmaschine  auf  hölzernen  Unterlagen. 

Die  Aufnahme   der  Kiefernschwellen   an  Kupfervitriol   betrug  je   nach   der  Kon- 
zentration der  Lösung  auf  den  Kubikmeter i): 


Gehalt  der  Tränkungslösung 

Aufnahme  an  kristallisiertem 

Grad  Beaume 

Gewichtsprozent 
etwa 

Kupfervitriol  aut  1  cbm 
kg 

6 
5 
4 
8 
2 

6,7 
5,7 
4,5 
8,5 
2,0 

6,3 
5,3 
4,2 
3,0 
1,9 

Die  Tränkungskosten  für  eine  Mittelschwelle  waren  47  Pf.  und  für  eine  Stoßschwelle 
64,7  Pf.,  wobei  allerdings  der  nach  damaligen  Verhältnissen  hohe  Kupfervitriolpreis 
zu  berücksichtigen  ist. 

Ein  ähnliches  Verfahren  wie  vorstehend  war  von  Weber^)  vor- 
geschlagen worden,  nur  wurden  die  Hölzer  nicht  wagerecht,  sondern  auf- 
recht in  die  Tröge  eingesetzt,  um  das  Entweichen  der  im  Holz  befind- 
lichen Luft  zu  erleichtern.  Das  Erhitzen  der  Tränkungslösung  bis  auf 
1(0^  C  wurde  während  IV2  Stunden  unterhalten  Die  Abkühlung  der 
Schwellen  in  der  Lösung  erfolgte  während  Ü  bis  7  Stunden  bis  auf  50  ^  C 
herunter.  Eine  Schwelle  von  0,10  cbm  Inhalt  sollte  32  bis  39  1  Tränkungs- 
lösung aufnehmen. 

8.    Einpressen  unter  Druck. 

Auch  das  Einpressen  von  Kupfersulfat  in  geschlossenen  Kesseln  unter 
Anwendung  von  Unter-  und  Überdruck  hat  ursprünglich  trotz  der  Kost- 
spieligkeit des  Verfahrens  in  England,  Frankreich  und  Deutschland  An- 
hänger gefunden.  Die  dazu  benutzten  Vorrichtungen  sollen  hier  kurz 
beschrieben  werden ,  da  neuerdings  Bestrebungen  im  Gange  sind ,  auch 
andere  Salze,  die  sich  mit  Eisen  unter  Ausscheidung  von  freiem  Metall 
umsetzen,  wie  beispielsweise  Quecksilberverbindungen  usw.,  unter  Druck 
dem  Holze  einzuverleiben. 

Die  Tränkung  mit  Kupfersulfat  unter  Kesseldruck  ist  wie  das  Eintauch- 
verfahren von  Margary^)  empfohlen  und  bereits  1844  auf  der  ßolton- 
Leigh-Eisenbahn  in  Anwendung  gebracht  worden.  1845  folgte  die  Berlin- 
Hamburger  Eisenbahn  und  1859  die  Verwaltung  der  französischen  Süd- 
bahn. Bemerkt  sei  aber,  daß  die  Grundlagen  des  Kesseldruckverfahrens 
von  Breant  bereits  1838  mitgeteilt  worden  sind. 

a)    Niederer  Druck. 

Die  Anlage  der  Berlin  — Hamburger  Eisenbahn-"')  (Abb.  166  und  167)  be- 
stand aus  einer  Dampfmaschine  a  von  4  Pferdestärken,  zwei  kupfernen,  mit  eisernen 

1)  Wiebe,  Die  Maschinenbaumaterialien,   1858.  S.  58. 

2)  Eures ch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  56. 

^)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  111,  1858,  S.  47 ;  siehe  auch  Wiebe,  Die  Maschinen- 
baumaterialien, 1858,  8.  51 11. 
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Keifen  versehenen  Tränkungskesseln  V  und  V  von  5  und  5,5  m  Länge  sowie  2,5  m 
Durchmesser  (24^/2  und  27  cbm  Inhalt)  und  6  Bottichen,  von  denen  einer  (c)  zum  Auf- 
lösen des  Kupfervitriols  und  di*  fünf  anderen  zur  Aufnahme  der  Tränkungslösung 
dienten.  Vier  der  letzteren  {<V  bis  d"")  mit  einem  Inhalt  von  je  7  cbm  befanden 
sich   zu   ebener  Erde,  während   der  fünfte   (siehe   Querschnittszeichnung)  auf  einem 


:; 

Abb.  166.     Tränkungsanlage    der    früheren    Berlin  —  Hamburger    Eisenbahn. 

Grundril^. 


'*^   107.     Tränkungsanliice    der    früheren    Berl  in  —  Hamburger    Eisenbahn. 

(Querschnitt. 
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12,5  m  hohen  Gerüste  stand.  Er  hatte  einen  Inhalt  von  2V4  cbm  und  diente  zur  Her- 
stellung des  Flüssigkeitsdruckes.  In  beide  Kessel  konnten  jedesmal  insgesamt  3^30  bis 
•340  Schwellen  gebracht  werden.  Nach  der  Füllung  wurde  der  Deckel  aufgeschraubt 
und  mit  Mennigekitt  gedichtet.  Hierauf  wurde  während  etwa  2/2  Stunden  die  Luft- 
pumpe in  Tätigkeit  gesetzt,  bis  eine  genügend  hohe  Luft  Verdünnung  erzielt  war. 
sodann  der  Kessel  mit  den  ebenerdigen  Tränkungsbottichen  verbunden  und  aus  diesen 
unter  Weiterarbeiten  der  Luftpumpe  Tränkungslösung  von  gewöhnlicher  Temperatur 
bis  zur  Füllung  des  Kessels  angesaugt.  Die  Luftpumpe  wurde  hierauf  abgestellt, 
die  Saugleitung  geschlossen  und  der  Kessel  5  bis  6  Stunden  lang  dem  etwa  l'/4  Atm. 
betragenden  Flüssigkeitsdruck  des  Hochbehälters  ausgesetzt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
wurde  das  Druckrohr  geschlossen  und  die  Kesselflüssigkeit  in  die  tiefer  liegenden 
Bottiche  abgelassen.  In  24  Stunden  konnten  zwei  Tränkungen  vorgenommen  werden. 
Zum  Ein-  und  Austragen  der  Schwellen  waren  16  Mann  während  8  Stunden  erforder- 
lich. Das  Anlagekapital  für  die  ganze  Anstalt  einschließlich  der  Gebäude  betrug 
um  das  Jahr  1858  etwa  50000  M. 

Die  Aufnahme  an  TränkungsstofF  war  je  nach  Trockenheit  und  Art  der  Hölzer 
verschieden.  Bei  Verwendung  einer  1  prozentigen  Lösung  betrug  die  Aufnahme  von 
1  cbm  Eichenholz  etwa  8,1  kg  und  von  1  cbm  Kiefernholz  etwa  6  kg  Kupfervitriol.  Die 
Kosten  beliefen  sich  bei  einer  eichenen  Mittelschwelle  (0,1  cbm)  auf  81,  bei  einer 
kiefernen  auf  55,  bei  einer  eichenen  Stoßschwelle  (0,15  cbm)  auf  45  und  bei  einer 
kiefernen  auf  81  Pfennige,  wobei  der  damali^-e  hohe  Kupfervitriolpreis  zu  berück- 
sichtigen ist.  Die  jährliche  Leistungsfähigkeit  der  Anstalt  betrug  etwa  7000  cbm 
Holz.    1864  ergaben  sich  auf  1  cbm  Eichenholz ')  folgende  Tränkungskosten : 

3,1  kg  Kupf-r Vitriol  zu  je  65  Pf. =  2,02  M. 

Wasser,  Kohlen  und  sonstige  Stoflfe =  0,88    „ 

Arbeitslohn =  0,58    „ 

Instandhaltung,  Zinsen,  Abschreibung =  0,67    „ 

Zusammen     8,60  M. 
b)  Hoher  Druck. 

Bei  dem  vorstehend  beschriebenen  Verfahren  wurde  nur  ein  geringer 
Überdruck,  etwa  IV4  Atm.,  zur  Tränkung  des  Holzes  angewendet.  Ein 
wesentlich  höherer  Druck,  und  zwar  bis  zu  6  Atm.,  war  dagegen  bei  den 
Anlagen  der  französischen  Süd  bahn  vorgesehen,  die  sowohl  ortsfeste 
als  auch  ortsveränderliche  Tränkungskessel  benutzte. 

Die  feststehende  Anstalt  der   für  die  Südbahn  arbeitenden  Firma 

Dorsett&Blythe  in  Bordeaux  war  wie  folgt  eingerichtet  ^)  (Abb.  1 68)  : 

Die  beiden  Tränkungskessel  A  und  B  bestanden  aus  Eisenblech  und  waren  im 
Innern  aufeinanderfolgend  mit  einer  1  mm  starken  Schicht  aus  gereinigtem  Bitumen 
und  Guttapercha,  einer  2  mm  starken  Bleiplatte  und  einem  Fuiter  aus  Eichen-  und 
Fichtenholz  von  4  cm  Stärke  ausgekleidet.  Kessel  A  hatte  eine  Länge  von  12  m  bei 
einem  Durchmesser  von  1,80  m  und  einem  Inhalt  von  200  Schwellen,  Kessel  B  da- 
gejren  eine  Länge  von  15  m  bei  gleichem  Durchmesser  und  einem  Inhalt  von 
250  Schwellen.  D-r  Kesseldruck  wurde  mit  Hilfe  einer  Dampfmaschine  von  10  bis  12  PS 
hervorgebracht,  die  von  zwei  Kesseln  D  und  D'  mit  Dampf  versehen  wurde.  Die  Maschine 
setzte  sowohl  die  Luftpumpen  als  auch  die  Druckpumpen  in  Tätigkeit,  die  infolge 
besonderer  Kuppelung  unabhängig  voneinander  getrieben  werden  konnten.  Durch 
ein  Rohr,  woran  die  zwei  mit  Hähnen  versehenen  Vorlagen  e'  und  d'  angebracht  waren, 
standen  die  beiden  Kessel  miteinander  in  Verbindung.  Die  Tränkungsflüssigkeit 
wurde  in  der  mit  Kupferblech  ausgeschlagenen,  hölzernen  Auflösungskufe  £  her- 
gestellt, die  vom  Behälter  F  aus  durch  Röhre  g  mit  Wasser  gefüllt  wurde.    Das  auf- 


^)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  85. 

2)  Brevet  (Patent)  vom  Juli  859;  siehe  auch  Försters  Bauzeitung,  1864,  S.  380; 
ferner  Faulet,  La  Conservation  des  Bois.  1874,  S.  304  ff.,  sowie  Man  es,  Publication 
industrielle  d'Armengaud,  Bd.  15,  Tafel  16  und  17. 
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Reseruair. 


GcneraLoreruf'';     'h.         , 

r  I 1    '.'      A  **•  . 


Pumpen, 
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zulösende  Kupfervitriol  befand  sich  in  dem  durchlöcherten  Holzgefäß  E\  Die  Er- 
wärmung der  LösuDg  erfolgte  durch  ein  in  der  Kufe  liegendes  messingnes  Schlangen- 
rohr, dem  der  Dampf  durch  Rohr  f  zugeführt  wurde.  Zur  Verbindung  der  Kufe  mit 
den  Tränkungskesseln  dienten  die  Rohre  G  und  G\    Die  Kufe  war  so  tief  gelagert, 

daß  der  Flüssigkeitsspiegel 
2,'  sich  stets  unter  der  ßoden- 

fläche  der  beiden  Trän- 
kungskessel befand.  Da- 
durch konnte  die  Lösung 
aus  diesen  vollständig  aus- 
fließen. Die  Pumpen  und 
Rohrleitungen  bestanden 
ebenfalls  aus  Messing. 

Die  Tränkung  selbst 
wurde  wie  folgt  gehand- 
habt: 

Nachdem  die  Kessel 
mit  den  Hölzern  beschickt 
und  die  Deckel  aa!  und  hV 
geschlossen  worden  waren, 
wurde  der  Verbindungs- 
hahn zu  den  Luftpumpen  c 
geötfnet  und  so  lange  ge- 
saugt, bis  eine  Luftverdün- 
nung von  650  mm  (110  mm 
Luftdruck)  eingetreten  war, 
was  gewöhnlich  nach  etwa 
15  Minuten  erfolgte.  Dann 
wurden  die  Hähne  der 
Röhren  6r  und  6r'  geöffnet 
und  die  Tränkung^lösung 
aus  der  Kufe  mittels  natür- 
lichen Luftdruckes  ange- 
saugt. Nach  Füllung  der 
Kessel  wurden  die  Hähne 
geschlossen,  die  Luftpumpen  gänzlich  abgestellt  und  die  Druckpumpen  d  in  Bewegung 
gesetzt,  die  die  Tränkungslösung  unter  einem  Drucke  von  5  bis  6  Atm.  bei  trockenen 
oder  8  bis  10  Atm.  bei  f.  ischen  Hölzern  während  ^/2  bis  ^\\  Stunde  in  diese  einpreßten. 
Die  tägliche  Leistung  (innerhalb  12  Arbeitsstunden;  betrug  2700  Schwellen.  Auf- 
genommen wurden  unter  der  Voraussetzung,  daß  eine  etwa  2prozentige  Kupfervitriol- 
lösung zur  Anwendung  gelangte,  von  1  cbm  Schwellen  etwa  5,5  und  von  1  cbm 
Telegraphenstangen  etwa  7  kg  kristallisiertes  Kupfervitriol.  Für  die  Tränkung  von 
1  cbm  Holz  erhielten  die  Unternehmer  8  M. 

Bemerkt  wird  noch,  daß  die  Wandungen  des  ersten  Tränkungskessels, 
den  Dorsett  &  Blythe  benutzten,  sich  aus  drei  Mänteln  zusammen- 
setzte, von  denen  der  mittlere  aus  Blei  und  die  beiden  anderen  aus  Holz 
bestanden.  Zusammengehalten  wurden  sie  durch  Eisenbänder.  Im  Not- 
falle konnten  auch  Seile ,  Riemen  und  Gurte  verwendet  werden.  Das 
eine  Kesselende  war  mit  einem  festen,  das  andere  mit  einem  beweglichen 
Deckel  versehen. 

Pieschel  &  Zimmer^)  schlagen  vor,  an  Stelle  des  lose  in  den 
Eisenkessel  eingeschobenen  Bleimantels  homogen  verbleite  eiserne  Ge- 
fäße zu  verwenden,  deren  Bleiwandung  selbst  bei  Temperaturen  von 
100  ^  C  sowie   darauffolgender  Abkühlung   sowie   bei  wechselndem  Druck 


Abb.  168.     Feststehende   Tränkungsanstalt 
der  Firma  Dorsett  &  Blythe  in  Bordeaux. 


')  D.R.P.  Nr.  257146  vom  23.  Juli  1912. 
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kein  Verbiegen  und  Verwerfen  zeigt.  Um  jedoch  die  Verbleiung  vor  Ab- 
schürfung und  Quetschung  zu  schützen,  ist  die  Einlagerung  eines  massiven 
oder  durchbrochenen  Mantels  aus  Holz  usw.  erforderlich,  dessen  Lagerung 
in  der  verschiedensten  Art  und  Weise  erfolgen  kann.  Um  ein  Quellen 
oder  sonstige  Veränderungen  des  Holzmantels  zu  verhindern,  kann  dieser 
mit  Stoffen  getränkt  w^erden,  die  gegen  Wasser,  Säure  und  erhöhte  Tem- 
peratur unempfindlich  sind. 

Andere  ortsfeste  Anlagen,  beispielsw^eise  zur  Tränkung  von  Schwellen 
für  die  Paris— Lyon-Mittelmeer— Bahn  sind  von  Lege-Fleury-Pironnet 
gebaut  worden  *).  Hier  bestanden  die  Kessel  wie  bei  der  Berlin-Ham- 
burger Eisenbahn  (niederer  Druck)  aus  Kupfer.  Nach  Angabe  der  Er- 
bauer sollte  sich  aber  auch  Aluminium  hierzu  eignen.  Im  Notfall  sollte 
auch  ein  auf  der  Innenwand  eiserner  Kessel  galvanisch  angebrachter  Kupfer- 
überzug, ebenso  ein  solcher  aus  Kautschuk,  Guttapercha  usw.  (wovon 
später  die  Dorsett-  &  Blythe-Gesellschaft  Gebrauch  machte)  genügen.  Die 
Achsen,  Räder  und  Bügel  der  Kesselwagen  sowie  die  Kesselschienen  be- 
standen ebenfalls  aus  Kupfer  oder  Bronze.  Die  Kesselwandungen  waren 
10  bis  14  mm  dick  und  konnten  einem  Druck  von  15  Atm.  widerstehen. 
An  der  drehbaren  Achse  des  Verschlußdeckels  waren  zwei  Hebel  mit 
Gegengewichten  befestigt,  wodurch  das  Öffnen  und  Schließen  des  Kessels 
durch  einen  einzigen  Mann  bewerkstelligt  werden  konnte  (Abb.  170,  Fig.  b). 
Die  anderen  Vorrichtungen  und  Maschinen  entsprachen  der  schon  be- 
schriebenen Einrichtung  von  Dorsett  &  Blythe.  Auch  die  Tränkung  wurde 
in  ähnlicher  Weise  gehandhabt. 

Auch  fahrbare  Kesseldruckanlagen  waren  auf  der  französischen 
Südbahn  in  Verwendung ^).  Sie  waren  nach  Angaben  von  Dorsett  &  Blythe 
gebaut.  Bei  der  Bauausführung  ging  man  von  der  Ansicht  aus,  daß  es 
billiger  und  praktischer  wäre,  eine  leichte  Tränkungsvorrichtung  nach  den 
Holzstapelplätzen  zu  schaffen,  als  umgekehrt  die  An-  und  Abfuhr  des 
gesamten  Holzvorrates  nach  einem  bestimmten  Platze  zu  bewerkstelligen. 
Diese  Einrichtung  machte  sich  namentlich  da  vorteilhaft  bemerkbar,  wo 
im  Anschluß  an  schon  im  Betriebe  befindliche  Eisenbahngleise  neue  Haupt- 
gleise zu  bauen  oder  aber  Anschlußgleise  herzustellen  waren. 

Die  Tränkungsanlage  setzte  sich  wie  folgt  zusammen  (Abb.  169): 

Auf  Rädern,  die  die  Grundplatte  E  trugen,  befanden  sich  die  beiden,  mit  Hilfe 
von  Holzklötzen  hohl  gelagerten,  offenen  Kesselteile  A  und  A'.  Sie  bestanden  aus 
Kupfer  oder  Gußeisen  mit  Mennigeanstrich  oder,  wie  schon  oben  beschrieben,  aus 
Schmiedeeisen  mit  einem  Futter  aus  Bitumen,  Guttapercha,  Blei  und  Holz  3).  Beim 
Gebrauch  wurden  die  beiden  Kesselteile  erst  einzeln  mit  den  zu  tränkenden  Schwellen 
beschickt  und  hierauf  mittels  Bolzen  und  Laschen  fest  miteinander  verbunden.  Die 
Verbindungsstelle  wurde  außerdem  noch  besonders  gedichtet.  Nach  der  Beschickung 
wurde   der  Kessel  AA'  mittels  des  Deckels  C  geschlossen,   der  an  einem  Dreharm 

1)  Brevet  (Patent)  vom  September  1857 ;  ferner  Le  Techuologiste,  1858,  Bd.  20,  oder 
'Bull.de  laSoc.  d'enc,  1858,  Bd.  5,  S.  746,  Genie  industrielle,  1858,  S.  26« »/eS,  Lege- 
Fleury-Pironnet,  Conservatlon  des  bois  au  sulfate  de  cuivre,  1859,  sowie  Paul  et, 
La  Conservation  des  Bois,  1874,  S.  288/301;  Stohmann-Engler,  Handbuch  der  tech- 
nischen Chemie,  1874,  Bd.  II,  S.  51/58. 

2j  Försters  Bauzeitung,  1864,  S.  330;  ferner  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial, 
1879,  S.  262. 

3)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  57. 
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hing  und  durch  Zugstangen  gehalten  wurde.  Unter  den  Grundplatten  befanden  sich 
die  hölzernen  Gefäße  G  und  G\  die  die  Tränkungslösung  enthielten  und  von  den 
Händern  e'   getragen   wurden.     Die   Durchgangsstellen   der  Wagenachsen   durch   die 


Abb.  169.     Bewegliche  Tränkungse  inr  icht  ii  n  g  der   französischen    Südbahn. 

Behälter  waren  durch  Kupferblech  abgedichtet.  Die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Flüssigkeitsbehältern  wurde  mittels  einer  biegsamen  Röhre  g'  hergestellt,  die  mit 
zwei  Hähnen  h  und  //  versehen  war.  Um  jeden  Wagenteil  lief  ein  Trittbrett.  Auf 
dem  vorderen  Ende  des  Wagens  waren  die  zum  Tränk(*n  erforderlichen  Dampf-  und 
Kraftmaschinen,  wie  Dampfkessel,  Dampfmaschine,  Luft-  und  Druckpumpe  usw.,  an- 
geordnet. Pumpen  und  Rohrleitung  waren  aus  Messing  hergestellt.  Die  Einführung 
der  Tränkungslösung  in  den  Kessel  erfolgte  durch  ein  mit  zwei  Hähnen  versehenes 
Rohr,  das  zugleich  die  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  herstellte.  Der  Schornstein 
des  Dampfkessels  war  umklappbar. 

Eine  ähnliche  von  Lege-Fleury-Pi rönnet  gebaute  fahrbare  Trän- 
kungsanlage zeigt  Abb.  170,  Fig.  a  und  b. 


Abb.  170,  Fig.  a.     Fahrbare   Trunk  u  n  gsan  1  age   nach   Lege-Fleury  -  Pironnet. 
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Der  0  m  lange  und  aus  6  Kupferblechringen  zusammengenietete  Kessel 
hatte  einen  Durchmesser  von  1,60  m.  Im  Innern  trug  er  2  bronzene 
Schienen  von  6  cm  Breite  bei  einer  Spur- 
v^eite  von  1  m.  Der  Flüssigkeitsbehälter 
war  ortsfest  angebracht.  Der  Antrieb  der 
seitlich  vom  Kessel  auf  dem  gleichen  Eisen- 
bahnwagen angeordneten  Maschinen  sowie 
die  Erwärmung  der  Tränkungslösung  erfolgte 
mittels  Lokomobile.  Die  in  den  Kessel  ein- 
zufahrenden ,  mit  Holz  beladenen  Wagen 
wurden  auf  mit  Schienen  versehenen  Eisen- 
bahnwagen herangeführt  und  mit  Hilfe  von 
Zwischenschienenstücken  in  den  Kessel  ein- 
geschoben. 

Andere  fahrbare  Kesseldruckanlagen  wer- 
den noch  in  späteren  Kapiteln  beschrieben. 


Abb.   170,     Fig.   b.      Vorder-    und 
Seitenansicht     des     Kessel- 
verschlusses   der    Tränkungs- 
anlage   nach    Leg6-Pleury- 
Pironnet. 


4.    Dauer  von   mit  Kupfervitriollösung 
getränkten  Schwellen. 

Über  die  Dauer  von  Kiefern  schwellen, 
die  teils  durch  Einlegen  bei  gewöhnlicher 

Temperatur,  teils  durch  Kochen  und  teils  durch  Druck  mit  Kupfer- 
vitriol  getränkt  worden  sind,  seien  noch  einige  Angaben  nach  Funk 2) 
gebracht. 


Eisenbahn- 
betriebs- 
strecke 

0) 

•5? 
•  p-i 

Anzahl 

der  eingelegten 

Schwellen 

Ausgewecl 

iselte 

Nach 

16  Jahren 

noch  in 

den 
Linien 

vor- 
handen 
vH 

Mittlere  Dauer 

Schwellen  nach 

der  ausge- 
wechselten 
Schwollen 

aller 
Schwellen 
(siehe  An- 
merkung *) 

Tränkungs- 
verfahren 

8        12       16 
Jahren 

vH 

in  Jahren 

Einlegen  bei 

gewöhnlicher 

Temperatur 

Lübeck — 
Buchen 

1851 

60  000 

1,0 

4,7 

30,6 
24,0 

66,0 
66,2 

34,0 

13,0 

14,4 

Koc^ien 

Berlin — 
Potsdam — 
Magdeburg 

1850 

36  640 

33,8 

13,4    1      14,6 

Einpressen 

Magdeburg— 
Wittenberge 

1849/50 

111044 

3,0 

12,6 

20,9 

79,1 

11,8 

15,9 

*)  Die  Gebrauchsdauer  der  noch  in  den  Strecken  liegenden  Schwellen  ist  nur 
zu  17  Jahren  angenommen  worden,  obwohl  dieser  Wert  bei  den  unter  Druck  ge- 
tränkten Schwellen  viel  zu  niedrig  ist. 

Von  32300  mit  Kupfersulfat  nach  dem  Eintauchverfahren  getränkten 
Fichtenschwellen-),  die  1852/53  auf  der  Aachen — Düsseldorfer 
Eisenbahn  verlegt  worden  waren,  waren  nach  11  Jahren  schon  52  v  H 


')  und  2)  Heinzer ling,  Die  Conservierung  des  Holzes,  1885,  S.  152. 
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ausgewechselt.  Die  mittlere  Lebensdauer  der  ausgewechselten  Schwellen 
betrug  7,4  Jahre  und  die  aller  Schwellen  unter  der  Annahme,  daß  die 
Gebrauchsdauer  der  noch  in  den  Strecken  liegenden  Schwellen  sich  nur 
auf   12  Jahre  belief,  rund  9,(5  Jahre. 

B.    Andere  Kupfer  Verbindungen. 

Außer  den  schon  früher  genannten,  als  Zusatz  zu  Schiffsanstrich- 
mitteln  M  verwendeten  Kupferverbindungen:  Scheelesches  Grün  (arsenig- 
saures  Kupfer),  Schweinfurter  Grün  ( essigsaures-arsenigsaures  Kupfer), 
Kupferamalgam ,  Rhodankupfer ,  Kupferphenolat ,  Kupferxanthogenat  usw. 
seien  noch  folgende  Verbindungen  hervorgehoben : 

1.  Essigsaures  Kupfer  [Kupferazetat,  Grünspan,  Cu(C2H302)2  + 
5  H2O],  das  ein  blaues  Salz  darstellt,  ist  182(5  vonNeumarch  empfohlen 
worden.  Nach  Versuchen  von  Rottier  soll  von  diesem  Salze  im  Holze 
doppelt  so  viel  als  Kupfervitriol  fixiert  werden.  Zu  Versuchstränkungen 
wurde  1  kg  Kupferoxyd  in  4,5  kg  Holzessig  aufgelöst  und  mit  63  kg 
Wasser  verdünnt.  Wegen  des  teuren  Preises  fand  jedoch  das  Mittel  keine 
größere  Verbreitung. 

100  kg  des  festen  Pulvers  kosteten  1914  im  Großhandel  etwa  125  M. 

2.  Kupferchlorid,  CuClg  +  2 H2O,  ist  ebenfalls  frühzeitig  (Ar do in, 

1838)  in   Vorschlag  gebracht   worden,    ohne    aber    eine  Verwendung    im 

großen  zu  finden. 

100  kg  des  kristallisierten  grünen  Salzes  kosteten  1914  im  Großhandel  etwa  102  M. ; 
als  technische  Lösung  von  50''  Be  betrug  der  Preis  für  100  kg  etwa  62  M.  und  von 
40  <>  Be  etwa  51  M. 

3.  Kupfernitrat,      Cu(N03)2  +  6  H2O    ist     von    Quatrefages^) 

im   Jahre  1848,    und  zwar    insbesondere   für   Schiffsbauhölzer   empfohlen 

worden.     Nach   seinen  Untersuchungen ,   die   sich   auch   auf  Kupfersulfat, 

Bleiazetat    und    Quecksilbersublimat    erstreckten ,    starben    die   Eier    unp 

Larven   des  Schiffsbohrwurms  usw.    in  einer  Lösung  1  :  200  000  innerhalb 

2  Stunden  ab. 

1914  kosteten  im  Großhandel  100  kg  des  kristallisierten  blauen  Salzes  100  M., 
als  technische  Lösung  (40^  Be)  dagegen  60  M. 

4.  Ammoniakali  sehe  Kupfersalzlösungen  (Kupri-  und  Kupro- 
ammoniumsalze).  Solche  sind  zuerst  von  Rottier ^)  vorgeschlagen  worden. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  greifen  sie  Eisen  infolge  Bildung  komplexer 
Salze  nicht  an  Sie  können  deshalb  in  eisernen  Tränkungskesseln  ver- 
wendet werden.  In  der  Wärme  zersetzen  sie  sich  jedoch  unter  Frei- 
werden von  Ammoniak  und  Bildung  unlöslicher  Salze.  Sie  werden  im 
allgemeinen  in  der  Weise  hergestellt,  daß  Kupfersalzlösungen  so  lange  mit 
Ammoniaklösung  versetzt  werden,  bis  sich  der  anfangs  entstehende  grüne 
bis  blaue  Niederschlag  von  basischem  Salz  wieder  vollständig  unter  Bildung 
einer  lasurblauen  Lösung  aufgelöst  hat.     Auch  metallisches  Kupfer  sowie 


')  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Schiffsanstriohmittel"  in  dem  Kapitel  „Äußere  Um- 
hüllunf]^  der  Hölzer". 

2)  Compt.  rend.,  Januar  1848,  sowie  Paulet,  LaConservation  des  Bois,  1874,  S.  268. 
^)  Heinzerling,  Die  Conservierung  des  Holzes,  1885,  S.  140. 
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Kupferoxyd  und  -hydroxyd,  ferner  Kupferoxydul  lösen  sich  in  Ammoniak 
zu  blauen  Komplexsalzen  auf. 

Die  konzentrierte  Lösung  von  Kupferhydroxyd  in  Ammoniak  wird  auch 
Schweizersches  Reagens  genannt.  Sie  hat  die  Fähigkeit,  die  Zellulose 
des  Holzes  aufzulösen ,  v^ovon  zur  Kunstseideherstellung  (Glanzstoff)  Ge- 
brauch gemacht  wird  ^).  So  vermögen  1 00  ccm  konzentrierte  wäßrige  Ammoniak- 
flüssigkeit bei  O^C  (in  der  Wärme  weniger)  bis  zu  3  g  Kupferhydroxyd 
aufzulösen  und  alsdann  2  bis  3  g  Zellulose  als  Kupferammoniakzellulose 
in  Lösung  zu  bringen.  Verdünnte  Lösungen  werden  vom  Holze  fixiert. 
Beim  Eintrocknen  der  Lösungen  entweicht  ein  großer  Teil  des  Ammoniaks, 
so  daß  das  Kupfersalz  unlöslich  wieder  ausfällt.  Des  teuren  Preises 
wegen  dürften  diese  Mittel  gegenüber  dem  Kupfersulfat  nur  dann  Erfolg 
haben,  falls  sie  auch  nach  dem  Eintrocknen  im  Holze  noch  eine  gewisse 
Löslichkeit  zeigen  und  zugleich  höhere  antiseptische  Eigenschaften  als 
das  Kupfersulfat  aufweisen. 

Lösungen  von  Kupfer o x y  d u  1  in  Ammoniak  sind  von  Wassermann ^j 
zur  Tränkung  vorgeschlagen  worden.  Diese  soll  in  einem  eisernen  Trän- 
kungskessel unter  Anwendung  von  Unter-  und  Überdruck  mittels  einer 
Lösung  vorgenommen  werden,  die  durch  Auflösen  von  00  kg  Kupfer- 
oxydul in  100  kg  konzentriertem  Ammoniak  (34  prozentig)  gewonnen  wird. 
Nach  dem  Tränken  soll  das  Holz  gedämpft  und  das  entweichende  Am- 
moniak in  geeigneten  Vorlagen  zurückgewonnen  werden.  Das  Kupfer- 
oxydul fällt  als  solches  im  Holze  unlöslich  w'ieder  aus. 

Die  Chemische  Fabrik  Flörsheim^),  Dr.  H.  Nördlinger,  behandelt 
mit  Ammoniak  solche  Metallsalze ,  die  für  sich  allein  nur  schwer  oder 
überhaupt  nicht  löslich  sind.  Dies  sind  beispielsweise  die  Fluoride, 
Chromate,  Arsenate,  Arsenite  und  Antimonite  des  Kupfers  So  wird 
eine  ammoniakalische  Kupferfluoridlösung  in  der  Weise  hergestellt,  daß 
20  kg  Kupfervitriol  in  50  kg  Wasser  gelöst  und  dann  mit  6  kg  Fluor- 
ammonium, die  in  5  kg  Wasser  gelöst  sind,  versetzt  werden.  Der  ent- 
stehende Niederschlag  von  Kuoferfluorid  wird  abfiltriert,  mit  45  kg  Am- 
moniak (22  prozentig)  aufgenommen  und  mit  Wasser  auf  500  kg  verdünnt. 
Mit  dieser  ammoniakalischen  Lösung,  die  ungefähr  1,6  Gewichtsprozent 
Kupferfluorid  enthält,  wird  das  Holz  getränkt  und  dann  künstlich  oder  an 
der  freien  Luft  getrocknet.  Dabei  entweicht  der  größte  Teil  des  Ammoniaks, 
und  schwer-  bis  unlösliche  Oxydhydrate  und  Fluoride  des  Kupfers  bleiben 
zurück. 

Cranem*)  benutzt  die  ammoniakalische  Lösung  eines  Gemisches  von 
Kupfer-  und  Zinksalzen.  Eine  geeignete  Lösung  setzt  sich  aus  etwa 
1  bis  2  V  H  Kupfersulfat,  V2  bis  1  v  H  Chlorzink  und  3  bis  7  v  H  Am- 
moniak  zusammen.     Der  Ammoniakgehalt   ist   so   bemessen,    daß    er  un- 


1)  Siehe    auch    das    Kapitel    „Chemie    der    Zellulose";     ferner    Schwalbe,    Die 
Chemie  der  Zellulose",  1911,  S.  144  ft". ;  sowie  Becker,  Die  Kunstseide,  1912. 

2)  D.  R.P.  Nr.  274303  vom  27.  Juni  1913. 

3)  D.R.P.  Nr.  226975  vom  8.  Mai  1908;   siehe   auch  in  dem  Kapitel  „Umhüllung 
des  Holzes  durch  Anstriche"  den  Abschnitt  „Kupfersalze",  S.  355. 

*)  D.R.P.  Nr.  241707  vom  2.  Juni  1908;  siehe  auch  Gerlache,  Österreichisches 
Patent  Nr.  43668  vom  15.  Januar  1910. 
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gefähr  1  v  H  mehr  beträgt,  als  zur  Auflösung  des  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
ursprünglich  ausfallenden  Kupfer-  und  Zinkhydroxydes  notwendig  ist.  Die 
gesättigte  Lösung  vermag  die  Zellulose  des  Holzes  teilweise  aufzulösen. 
Das  Holzgefüge  verwandelt  sich  dabei  in  eine  klebrige  Masse,  die  nach 
einigen  Tagen  wieder  erhärtet.  Die  Mischung  kommt  unter  dem  Namen 
„  Aczol"  in  den  Handel.  Vor  dem  Gebrauch  soll  sie  auf  das  10-  bis  20  fache 
verdünnt  werden.  Die  Tränkung  kann  bei  gewöhnHcher  Temperatur  er- 
folgen. Die  beim  Trocknen  des  Holzes  unter  Entweichen  von  Ammoniak 
entstehenden  Verbindungen  sind  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  sowie 
Bikarbonaten  unlösHch.  Die  Mischung  hat  vorzugsweise  zur  Behandlung 
von  Grubenhölzern,  namentlich  auf  belgischen  Zechen,  Anwendung  gefunden. 
Die  Gesamtbehandlungskosten  für  1  cbm  Grubenholz  wurden  vor  dem 
Kriege  mit  7,50  M.  in  Anschlag  gebracht. 

Unter  dem  Namen  „Viczsal"^)  empfehlen  die  Deutschen  Viczsal  werke 
eine  ähnlich  zusammengesetzte  ammoniakalische  Lösung,  die  neben  Kupfer- 
und  Zinksalzen  noch  Phenole  oder  „saure  Öle"  enthält.  Nach  einer  im 
Jahre  1913  vom  Vorstand  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen 
im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  vorgenommenen  Untersuchung  ^)  enthielt 
die  gesättigte  Lösung  8,976  vH  Ammoniak,  5.944  vH  Kupfer,  1,383  vH 
Zink  und  2,15  vH  Phenole.  Zu  Tränkungszwecken  wurden  5  Teile  dieser 
Lösung  mit  95  Teilen  Wasser  verdünnt,  wodurch  eine  Flüssigkeit  mit 
einem  spezifischen  Gewicht  von  1  ^  Be  entstand.  Bei  einer  von  dem 
Verein  vorgenommenen  Probetränkung  nahmen  die  Grubenhölzer  auf 
1  cbm  306,4  kg  Lösung  auf.  Die  Tränkung  erfolgte  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  (13^  C)  in  einem  eisernen  Kessel,  wobei  zuerst  höchstmögliche 
Luftverdünnung  hergestellt  und  die  Lösung  dann  unter  einem  Druck  von 
7  Atm.  während  gut  einer  Stunde  ins  Holz  eingepreßt  wurde.  Die  Kosten 
des  aufgenommenen  Tränkungsmittels  betrugen  7,97  M.  für  1  cbm  (ohne 
Arbeitslohn  und  mechanische  Tränkung),  wobei  1  kg  der  konzentrierten 
Lösung  zu  52  Pf.  berechnet  wurde.  Was  die  Dauer  der  eingebauten 
33  Probehölzer  betrifft,  so  haben  sich  diese  innerhalb  7  Jahren  im  all- 
gemeinen gut  gehalten.  Eine  umfassendere  Anwendung  des  Verfahrens 
hat  jedoch  wahrscheinlich  wegen  des  verhältnismäßig  hohen  Preises  nicht 
stattgefunden. 

Noch  sei  bemerkt,  daß  sich  Kupferspäne  nicht  nur  in  freiem  Ammoniak, 
sondern  auch  in  Chlorammonium,  und  zwar  zu  Kupferchlorid  lösen,  wovon 
schon  Venzat  und  Banner^)  im  Jahre  1846  Gebrauch  gemacht  haben. 
Durch  Zusatz  von  Ammoniak  unterstützten  sie  die  Auflösung,  wobei  die 
Flüssigkeit  eine  blaue  Farbe  annahm.  Die  Lösung  wurde  dann  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingegossen  und  hierauf  zur  Holztränkung  benutzt. 

Der  Preis  für  100  kg  Ammoniaklösung  oder  Salmiakgeist  richtet  sich 
nach  der  Stärke  der  Flüssigkeit.    Es  kosteten  im  Frieden: 


^)  Siehe  auch  Schweizerisches  Patent  Nr.  60826  vom  25.  Oktober  1911. 
'^)  D  o  b  b  e  1  s  te  i  n ,  „Berg-  und  Hüttcnmänuische  Zeitschrift  „Glückauf",  1914,  Nr.  16 
und  19v:l,  Nr.  26. 

^)  Le  Technologiste,  Januar  1846. 
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100  kg  Salmiakgeist,  technisch  rein,  16®  Be,  9,91  gewichtsprozentig  M.  17.50 

100    „              „                     „             „220    „  20,18                 „  „    84,- 

100    „              „                     „             „      260    „  2«,38                 „  „    44,-, 

100    „              „                     „             „     30«     „  35,80                 „  „    60,-. 

3.    Zinkchlorid   und   andere   Zink  Verbindungen. 

A.    Zinkchlorid. 

Von  den  für  die  Dauererhöhung  des  Holzes  m  Vorschlag  gebrachten 
Zinksalzen  hat  das  Zinkchlorid  oder  Chlorzink  die  größte  Bedeutung 
erlangt.  Schon  1815  empfohlen,  wurde  es  1838  von  dem  Engländer 
W.  Burnett  erneut  in  Anwendung  gebracht^).  Anfangs  wurde  es 
nur  wenig  beachtet,  zumal  auch  sein  Preis  damals  noch  ziemlich  hoch  war. 
Erst  nachdem  Burnett  zur  Anwendung  von  Kesseldruck  übergegangen 
war,  den  man  bald  als  zur  vollständigen  Durchdringung  des  Holzes  für 
notwendig  erkannte,  fand  das  Tränkungsmittel  entsprechende  Würdigung. 
Zugleich  ersparte  man  auch  die  für  die  Kupfervitrioltränkung  in  Kesseln 
erforderlichen  kostspieligen  Einrichtungen.  Die  Anwendung  des  Mittels 
erfolgte  zuerst  in  England,  und  zwar  zunächst  für  die  Zwecke  des  Schiff- 
baues. Auf  dem  Festlande  wurde  Chlorzink  durch  den  Bremer  Schiff- 
baumeister Wen  dt  eingeführt,  wo  es  außer  beim  Schiffbau  auch  zur 
Tränkung  von  Telegraphenstangen  benutzt  wurde,  die  1846  zwischen 
Brenien  und  Bremerhafen  zur  Aufstellung  gelangten^).  1847  fand  es  An- 
wendung zum  Tränken  von  Schwellen  für  die  Hannover  —  Bremer 
Eisenbahn.  Etwa  um  die  gleiche  Zeit  wandte  die  Magdeburg  —  Witten- 
berger Eisenbahn  das  Verfahren  für  ihre  Schwellen  an  insbesondere 
auch  für  den  Eisenbahnoberbau  der  großen  Eibbrücke.  Seit  1851  wurde 
es  auf  Grund  der  günstigen  Erfahrungen  auch  von  der  Hannoverschen 
und  etwas  später  von  der  Braunschweigischen  Staatsbahn  zum 
Tränken   aller  Arten   von  Hölzern   in   ausgedehntestem  Maße  verwendet. 

Antiseptisehe  Kraft. 

Die  pilzwidrige  Kraft  des  Ciüorzinks  wurde  anfangs  für  geringer  ge- 
halten als  die  d«'S  Kupfervitriols,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  man 
Kupfersalze  von  vornherein  als  stärker  giftig  ansah.  Späterhin  dagegen 
schrieb   man  ihm  eine  höhere  pilztötende  Kraft  als  dem  Kupfervitriol  zu. 

Hier  mag  eingefügt  werden,  daß  die  Höhe  der  pilzAvidrigen  Kraft  allein  einen 
Stoff  noch  nicht  ohne  weiteres  als  Holztränkungsmittel  geeignet  macht.  Stark  pilz- 
widrige Stoffe  erwei.sen  sich  oft  deshalb  als  uiige»Mgnet,  weil  sie  entweder  leicht 
wieder  ausgewaschen,  od.*r  im  Holze  in  eine  antiseptiseh  unwirksame  Form  über- 
geführt werden,  oder  sich  leicht  verflüchtigten,  oder  die  Festigkeitseigenschaften  der 
Holzfaser  ungünstig  beeinflussen,  auch  nicht  billig  genug  sind,  um  im  großen  zur 
Holztränkung  verwendet  werd»'n  zu  können  usw.^). 

Zinkchlorid  hat  gute  pilzwidrige  Eigenschaften.  Es  wird  deshalb  auch 
mit  Erfolg  zur  Erhaltung  anatomischer  Sammlungsstücke  u.  dgl.  benutzt. 


1)  Englisches  Patent  vom  26.  Juli  1838. 

2)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  58. 

^)  Siehe    auch    im    Kapitel   „Die   äußere  Umhüllung   der  Hölzer"    den   Abschnitt 
„Eigenschaften  eines  Konservierungsmittels",  S.  321  ft'. 
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Malencovic^)  beobachtete  Schimmelpilzbefall  noch  bei  Hölzern,  die 
mit  2,5  prozentiger  Chiorzinklösung  getränkt  worden  waren.  Gelatine- 
Rohrzucker-Nährböden  wurden  erst  bei  einem  Zusatz  von  3  v  H  Chlorzink 
schimmelpilzfrei.  Gegen  Milzbrandspcren  erweisen  sich  Konzentrationen 
von  5  V  H  noch  als  unwirksam.  Das  gleiche  ist  für  Zink-  und  Kupfer- 
vitriol festgestellt  worden^).  Nach  Beobachtungen  von  Bub^)  wächst 
der  Warzenhausschwamm  (Coniöphora  cerebella)  und  der  Lohporenhaus- 
schwamm  (Polyporus  vaporärius)  noch  auf  Holz ,  das  mit  4  prozentiger 
Chlorzinklösung  getränkt  worden  ist.  Auf  Agar-Agar-Rohrzucker-Nähr- 
böden fand  er  Myzelfrei  werden  bei  folgenden  Konzentrationen  des  Nähr- 
bodens : 


Coniöphora 
cerebella 

Polyporus 
vaporärius 

Merülius           Penieillium 
Silvester              glaucum 

Mücor 
mucedo 

0,80  vH 

1,20  V  H 

0,40  vH         über  0,10  vH 

0,08  V  H 

Netzsch*)   fand  auf  Nährgelatineböden  Pilzfreiwerden  bei  folgenden 
Konzentrationen : 


Coniöphora  cerebella 

Merülius  lacrymans 

Penieillium  glaucum 

über  0,70  v  H, 

aber  schwächer  als 

bei  Merülius 

über  0,70  v  H 

etwa  4,0  vH 

(bei  3,4  v  H  traten  schon  Ent- 

artuugserscheinungen  auf) 

"Veränderung  im  Holze. 

Chlorzink  wird  vom  Holze  teilweise  fixiert,  und  zwar  soll  es  von  der 
Holzfaser  etwas  stärker  zurückgehalten  werden  als  Kupfervitriol.  Auch 
mit  den  Saftbestandteilen  (Eiweilästoffe,  Harze,  Gerbsäure  usw.)  geht  es 
Verbindungen  ein,  die  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  sind.  Die  Ver- 
änderung im  Holze  wird  teilweise  auf  eine  Zersetzung  des  Zinksalzes  in 
basisches  Salz  und  freie  Säure  zurückgeführt. 

Chemische  und  physikalische  Eigenschaften^). 

Chlorzink,  [ZnCla],  kommt  meistens  als  wasserfreie,  weiße,  durch- 
scheinende Masse,  in  die  es  durch  Schmelzen  des  wasserhaltigen,  kristalli- 
sierten Salzes  bei  etwa  252  ^  C  überführt  worden  ist,  in  den  Handel.  Sein 
spezifisches  Gewicht  ist  dann  2,753  und  sein  Gehalt  an  metaUischem  Zink 
47,98  V  H.  An  der  Luft  zieht  es  mit  großer  Begierde  Feuchtigkeit  an 
(hygroskopisch)  und  zerfließt  zu  einer  ätzenden,  sauer  wirkenden  Flüssig- 
keit, wobei,  wie  beim  unmittelbaren  Auflösen  im  Wasser,  starke  Wärme- 


^)  Malencovic,  Die  Holzkonserviorung  im  Hochbau,  1907,  S.  244  und  234. 

2)  Croner,  Lehrbuch  der  Dusinfektion,   1918,  S.   112. 

8)  Laboratorium  für  Holzkonscrvierung;  siehe  auch  den  Abschnitt  „M^schungs- 
verfahren"  in  dem  Kapitel  „Queeksilbersubliniat  und  andere  Quecksilberverbindungen", 

*)  Netzsch,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung, 
1909,  S.  84'86, 


tration 


f*)  Siehe  im  vorliegenden  Kapitel   auch  den  Abschnitt  „Herstellung  und  Konzen- 
ion  der  Tränkunfjölösunir". 
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entwicklung    auftritt.     Das    Wasser    kann    dabei    unter    UmstänJen    zum 
Kochen  gebracht  werden.     Die  Löslichkeit  ist  folgende^): 
bei  15      I         20        I         40        I         60        I      1000  C 
79,1       I        81,2      !        82,2      |        83,5      |     86,0  vH  Chlorzink 
oder  in  100  Teilen  Wasser  lösen  sich 
378,5      {      431,9      i      461,8      |       506,1       |     614,3  Gewichtsteile  Chlorzink. 

Die  Löslichkeit  ist  mithin  um  ein  vielfaches  höher  als  beim  Kupfer- 
sulfat. Chlorzink  ist  im  Gegensatz  zu  letzterem  auch  in  Alkohol  (Wein- 
geist) löslich.  Mit  einer  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  (Ferrozyan- 
kalium)  gibt  Chlorzink  einen  weißen  Niederschlag,  der,  je  nachdem  der 
eine  oder  andere  Stoff  im  Überschuß  ist,  aus  Ferrozyanzink  oder  Ferro- 
zyankaliumzink  besteht.  Bei  Verunreinigung  durch  Eisensalze  fällt  der 
Niederschlag  mit  bläulicher  Farbe  aus.  Eisen  Wandungen  werden  infolge 
der  sauren  Wirkung  des  Chlorzinks  besonders  in  der  Wärme  etwas  an- 
gegriffen. Durch  Einlegen  von  metaUischem  Zink  kann  dieser  Angriff 
abgeschwächt  werden.  Chlorzink  neigt  ferner,  wie  schon  erwähnt,  zur 
Bildung  basischer  Salze  (Zinkoxychlorid),  wobei  Salzsäure  frei  wird. 

Die  konzeutrierte  Lösung,  die  auch  als  solche  in  den  Handel  kommt, 
vermag  Zellulose  teilweise  aufzulösen,  wie  dies  schon  in  dem  Kapitel 
„Chemie  des  Holzes"  näher  ausgeführt  worden  ist.  Auf  organische  Körper 
wirkt  sie  ähnlich  wie  Schwelelsäure ,  indem  sie  unter  Wasserentziehung 
Verkohlung  hervorruft. 

Tränkungsverfahren. 
1.    Einlegen  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Die  erste  Anwendung  des  Zinkchlorids  durch  Burnett  erfolgte  in 
der  Weise,  daß  die  Hölzer  21  Tage  lang  bei  gewöhnlicher  Teniperatur 
in  eine  etwa  2  prozentige  Lösung  eingelegt  wurden.  Die  Hölzer  wurden 
hierauf  getrocknet  und,  falls  sie  im  Freien  verwendet  werden  sollten,  mit 
einem  Anstrich  versehen. 

Mit  diesem  Verfahren  wurden  jedoch  schlechte  Erfahrungen  gemacht, 
da  die  Zinkchloridlösung  nur  in  geringem  Maße  in  das  Holz  eindrang  und 
somit  nur  eine  unvollkommene  Tränkung  ergab,  die  nicht,  wie  beim  Queck- 
silbersublimat,  durch  die  stärkere  antiseptische  Kraft  und  entsprechende 
Überaufnahme  des  Tränkungsmittels  wettgemacht  wurde  ^).  Die  Lösung 
blieb  auch  in  ihrem  prozentualen  Gehalte  nahezu  unverändert. 

2.    Kochen  in  der  Lösung, 
a)  Verfahren  von  Büttner  und  Möhrin g. 

Um  ein  besseres  Eindringen  des  Zinkchlorides  in  das  Holz  zu  ermög- 
lichen, wendeten  Büttner  und  Möhring  das  Kochverfahren  an.  Zu 
diesem  Zwecke  wurden  die  Hölzer  in  die  zunächst  kalte  Zinkchloridlösung 
eingetragen  und  diese  hierauf  durch  Einleiten  von  Dampf  zur  Siedehitze 
gebracht.     Das  Kochen  wurde  eine  Stunde  oder  länger  unterhalten.     Am 


1)  Chemikerkalender,  1916,  Bd.  I,  S.  327. 

2)  Siehe  den  Bericht  der  Altona — Kieler  Eisenbahndirektion,  Organ  für  die  Fort-' 
schritte  des  Eisenbahnwesens,  1869,  S.  52,  3.  Suppleraentband. 
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Schlüsse  wurden  die  unlöslich  ausgeschiedenen  Saftbestandteile  als  Schaum 
oben  abgeschöpft.  Die  Hölzer  ließ  man  dann  so  lange  in  der  Flüssigkeit, 
bis  deren  Temperatur  auf  50^  C  herabgegangen  war.  Nach  Erreichung 
dieses  Wärmegrades  wurden  sie  aus  der  Lösung  herausgenommen.  Ein 
ähnliches  Verfahren  ist  schon  in  dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere 
Kupferverbindungen"  beschrieben  worden. 

Auch  nach  diesem  Verfahren  war  die  Aufnahme  an  Zinkchlorid  nur 
gering.  Die  vorgenommenen  praktischen  Versuche  hatten  demzufolge  kein 
befriedigendes  Ergebnis.  Von  390ü  Fichtenschwellen,  die  1852  auf  der 
Altona — Kieler  Eisenbahn  verlegt  und  durch  24  stündiges  Einlegen  in  80  ^  C 
heiße  Chlorzinklösung  getränkt  worden  waren,  mußten  innerhalb  10  Jahren 
etwa  91  vH  ausgewechselt  werden. 

Die  eingangs  des  Kapitels  erwähnte  Magdeburg — Wittenberger 
Bahn  mußte  in  der  Zubereitungsanstalt  bei  der  Tränkung  der  für  die  Eib- 
brücke bestimmten  Balken  die  Erfahrung  machen,  daß  die  auf  etwa  35  ^  C 
erwärmte,  8  ^  Be  starke  Chlorzinklösung  die  messingnen  Röhren  und  Hähne, 
die  bei  der  Tränkung  mit  Kupfervitriol  standgehalten  hatten ,  sehr  stark 
angriff,  so  daß  diese  oft  erneuert  werden  mußten.  Von  der  Erwärmung 
der  Lösung  wurde  deshalb  bald  wieder  Abstand  genommen^). 

Die  badischen  Eisenbahnen,  die  das  Kochverfahren  zur  Tränkung 
von  Schwellen  ebenfalls  kurze  Zeit  benutzten,  machten  damit  so  schlechte 
Erfahrungen,  daß  sie  bald  wieder  zur  Tränkung  mit  Quecksilbersublimat 
zurückkehrten. 

Im  Jahre  18(35  klagte  die  Versammlung  deutscher  Eisenbahntechniker 
in  Dresden  ebenfalls  über  ungünstige  Erfahrungen  mit  Hölzern,  die  nach 
dem  Eintauchverfahren  in  kalter  oder  heißer  Lösung  mit  Zinkchlorid  ge- 
tränkt worden  waren  *).  Über  Hölzer, 
die  man  mit  Chlorzink  unter  Druck 
behandelt  hatte,  lautete  das  Urteil 
dagegen  wesentlich  günstiger. 

b)  Vorrichtung  von  Bleibinhaus 
und  Pettendorfer. 

Die  Vorrichtung  von  Bleib- 
inhaus und  Pettendorfer^) 
stellt  eine  geschickte  Vereinigung 
der  Vorwärmung  der  Tränkungs- 
lösung und  deren  Kochung  unter 
möglichster  Verhütung  von  Wärme- 
verlusten dar.  Die  Vorrichtung  kann 
nicht  nur  zum  Tränken  mit  Chlor- 
zink, sondern  auch  für  jedes  andere, 
Eisen  nicht  oder  nur  wenig  angreifende 
Tränkungsmittel   verwendet  werden. 

Die  Vorrichtung  (Abb.  171) besteht 
in    der    Hauptsache    aus    einem    ge- 

»)  Wiebe,  Handbuch  der  Maschinenkunde,  1858,  Bd.  I,  S.  47. 

2)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1865,  Supplementband  1,  S.  42. 

3)  D.R.P.  Nr.  102645  vom  12.  Juli  1898. 
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schlossenen  eisernen  Tränkungskessel  Ä,  in  dem  die  Kochung  der  Hölzer 
in  der  Tränkungslösung  erfolgt,  einem  unmittelbar  darunter  befindlichen 
Arbeitsgefäß  C\  in  das  die  Tränkungslösung  nach  beendigter  Kochung 
durch  Rohre  aa  ohne  weiteres  abgelassen  werden  kann  und  dem  Heiz- 
kessel B,  der  unmittelbar  unter  dem  Kessel  Ä  in  dem  Arbeitsgefäß  C 
liegt  und  mit  seiner  Heizung  die  Wärmequelle  für  die  Kochung  bildet. 
Um  die  im  Arbeitsgefäß  C  befindliche  Tränkungslösung  vorzuwärmen,  steht 
der  Röhrenheizkessel  B  durch  verschließbare  Öffnungen  h  b  mit  dem  Koch- 
raum A  in  Verbindung. 

Der  Arbeitsvorgang  erfolgt  in  der  Weise,  daß,  während  der  Tränkungskessel  A 
mit  den  Hölzern  beschickt  wird,  der  Heizkessel  B  angefeuert  und  das  Arbeitsgefäß  C 
mit  Tränkungslösung  durch  Öffnung  e  gefüllt  wird.  Die  Öffnungen  an  und  hb  bleiben 
dabei  geschlossen.  Nur  die  Leitungen  dd  werden  nach  der  Füllung  geöffnet.  Ist 
die  Träiikungslösung  genügend  angewärmt,  dann  wird  in  dem  Tränkungskessel  A 
mittels  Luftpumpe  ein  luftverdünnter  Raum  hergestellt,  und  die  Tränkungslösung 
durch  die  Verbindungen  aa  aus  dem  Vorratsbehälter  C  hochgesaugt.  Damit  in  diesen 
atmosphärische  Luft  nachdringen  kann,  wird  Öffnung  e  aufgemacht.  Gleichzeitig 
werden  die  Verbindungen  dd  geschlossen  und  bh  geöffnet.  Nunmehr  wird,  nach  vor- 
herigem Verschluß  der  Leitungen  aa,  die  Tränkungalösung  auf  Kochtemperatur  ge- 
bracht. Zur  Regelung  des  Dampfdruckes  dient  Ventil  c,  das  gleichzeitig  die  Ableitung 
des  beim  Kochen  sich  entwickelnden  Dampfes  nach  dem  Flüssigkeitsraum  C  ermög- 
licht. Nach  erfolgter  Kochung  wird  die  Tränkungslösung  nach  dem  Vorratsbehälter  C 
entlassen.  Die  Hähne  c  und  e  müssen  dabei  geöffnet  sein,  damit  im  oberen  Kessel 
die  atmosphärische  Luft  zuströmen 
und  die  im  unteren  Kessel  befind- 
liche Luft  entweichen  kann. 

Während  bei  dieser  Vor- 
richtung der  Heizraum  B  teils 
vom  Tränkungsraum  A ,  teils 
vom  Flüssigkeitsgefäß  C  um- 
geben ist,  wird  nach  einem 
Zusatzpatent  *)  der  Heizraum  B 
vollständig  in  das  Arbeitsgefäß 
(Flüssigkeitsbehälter)  C  verlegt 
(Abb.  172).  Die  Verbindungen 
mit  dem  Tränkungskessel  Ä  so- 
wie dem  Arbeitsgefäß  C  bleiben 
dabei  alle  erhalten.  Ferner 
werden  die  Feuergase  nach  dem 
Durchströmen  des  Heizkessels 
nicht  mehr  unmittelbar  in  den 
Schornstein  entlassen ,  sondern 
so  geleitet,  daß  sie  erstens  beim 
Vorwärmen  der  Flüssigkeit 
zunächst  unter  den  Heizraum  B 
und  dann  in  den  Abzugskanal 
entweichen,  sowie  zweitens  beim 
Kochen  von  dem  unter  dem  Heizraum  befindlichen  Kanal  erst  nach  einem 
unter   dem  Tränkungsgefäß   befindlichen  Raum   hochgeleitet   und  dann  in 


Abb.  172.    Verbesserte  Tränkungskesselanlage 
nach  Bleibinhaus  und  Pettendorfer. 


»)  D.R.P.  Nr.  106518,  Zusatz  zu  Nr.  102645  vom  12.  Juli  1898. 
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den  Abzugskanal  geführt   werden.     Durch  geeignet  angebrachte  Schieber 

können  die  Heizkanäle  gegeneinander  abgeschlossen  werden. 

In  der  Abbildung  bezeichnet  A  den  Tränk-,  B  den  Heiz- und  C  den  Flüssigkeits- 
raum. Es  verbinden  die  verschließbaren  Öffnungen  aa  Raum  A  und  0,  hb  Raum  A 
und  B^  äd  Raum  B  und  C;  c  (links  vom  Raum  i  unter  dem  Tränkungskessel)  dient 
zum  Einführen  der  Tränkungsflüssigkeit,  während  das  Ventil  c  auf  dem  Kesseldom 
zum  Ableiten  des  Dampfes  benutzt  wird,  f,  /"j,  f^.  sind  Entleerungsötfnungen ;  die 
Kanäle  tj  und  ^  sowie  der  Fuchs  h  nehmen  die  Feuergase  auf. 

3.   Einpressen  unter  Druck, 
a)  Geschichtliches. 

Burnett  selbst  war  es,  der  bald  nach  Entnahme  seines  ersten  Pa- 
tentes das  Tränkungsverfahren  dahin  abänderte,  daß  er  die  Chlorzinklösung 
unter  Hochdruck  dem  Holze  einverleibte.  Dabei  kam  das  Verfahren  des 
Franzosen  Breant  zur  Anwendung,  das  im  wesentHchen  darin  bestand,  die 
zu  tränkenden  Hölzer  in  einen  luftdicht  verschließbaren  metallenen  Be- 
hälter zu  bringen ,  in  diesem  eine  möglichst  hohe  Luftverdünnung  her- 
zustellen, dann  den  Kessel  mit  Tränkungslösung  zu  füllen  und  diese 
schließlich  unter  hohem  Druck  ins  Holz  einzupressen. 

Als  wesentliche  Erweiterung  fügte  Burnett ^)  noch  ein  vorheriges 
Dämpfen  der  Hölzer  hinzu,  um  einen  großen  Teil  der  Zellsäfte  heraus- 
zulösen und  dadurch  seiner  Meinung  nach  die  Wirksamkeit  der  Tränkung 
zu  erhöhen.  Die  Vorteile  und  Nachteile  des  Dämpfens  sind  in  dem  Ab- 
schnitt „Das  Auslaugen  der  Hölzer",  S.  302  ff.,  eingehend  beschrieben.  Er- 
wähnt sei  noch,  daß  die  Behandlung  gedämpfter  Hölzer  mit  Chlorzink  unter 
Kesseldruck   nach   seinem  Erfinder  auch  „Burnettisieren"  genannt  wurde. 

Bevor  zur  ausführlichen  Beschreibung  einer  um  das  Jahr  1880  nach 
dem  Burn  ett sehen  Verfahren  arbeitenden  Tränkungsanstalt  übergegangen 
werden  soll,  sei  zum  Vergleich  noch  der  grundlegenden  Vorrichtung  von 
Breant  gedacht,  die  den  Ausgangspunkt  der  heute  so  vorzüglich  durch- 
gearbeiteten Kesseldruckanstalten  bildet. 

b)  Vorrichtung  von  Breant^). 

Breant  meldete  das  Verfahren  am  5.  Mai  1831  in  Frankreich  zu 
einem  geheimen  Patent  an,  das  ihm  auch  bis  zum  14.  April  1838  be- 
willigt wurde.  Die  Vorrichtung  wurde  dann  später  vornehmlich  von 
Bethell  und  Payen  zur  Verwendung  im  großen  ausgebildet  und  von 
Burt,  Rütgers,  Claudel  und  anderen  zu  seiner  heutigen  Vervoll- 
kommnung ausgebaut. 

Die  Vorrichtung  bestand,  wie  aus  Abb.  173  hervorgeht,  aus  einem  senkrecht 
stehenden  eisernen  Kessel  A  von  3,5  m  Höhe  und  0,60  m  lichtem  Durchmesser.  Er 
ruhte  auf  einem  Mauerwerk  J.'  im  Kellergeschoß,  so  daß  nur  der  Kopf  des  Kessels 
in  den  im  Krdgeschoß  befindlichen  Arbeitsraum  hineinragte.  Dessen  B'ußboden  A  ist 
in  der  Zeichnung  mit  gestrichelten  Linien  angegeben.  Die  Holzstücke  B  wurden 
aufrecht  in  den  Kessel  gestellt.   Nach  der  Beschickung  wurde  er  mit  einem  Verschluß 


1)  Siehe  auch  Le  Technologistc,  Bd.  I,  1840,  S.  355,  desgl.  1847,  Bd.  8,  S.  192; 
ferner  Faulet,  La  Conservation  d' s  Bois.  1874,  S.  228/34. 

''^)  Bull,  la  Soc  d'enc.  1845,  Bd.  44,  Julinummer;  Payen,  Memoire  sur  la  con- 
servation des  bois,  Ann.  forest.,  Bd.  VII,  1861;  Faulet,  Traite  de  la  conservation 
des  bois.  1874,  S.  202/07. 
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versehen  und    dieser  mittels   eines   Bolzens  B   mit   dem    Deckel    E  fest  verschraubt 
(siehe  besondere  Figur  in  der  Abbildung  rechts  unter  dem  Gefäß  L). 

Am   unteren    Ende   des  Kessels   befand    sich   ein  Abtlulirohr  F,   aus   dem   durch 
Offnen  des  Schraubenbolzens  b  die  Tränkungsflüssigkeit  in  ein  Vorratsgefäß  abgelassen 


Abb.  173.    Tränkunssvorrichtunff  von  Breant. 


werden  konnte.  Um  das  Zuströmen  der  Luft  und  damit  einen  geregelten  Abfluß  zu 
ermöglichen,  war  am  oberen  Teile  des  Kessels  eine  durch  Hahn  absperrbare  Luft- 
leitung F  (siehe  das  besondere  Deckelbild)  vorgesehen,  die  bei  a  in  den  Kessel 
mündete.  Außerdem  war  noch  ein  Siclierheits-  oder  Entlüftungsventil  H  in  Form 
eines  um  eine  Achse  c  beweglichen,  mit  Gewicht  beschwerten  Hebels  angebracht. 
Der  Hebel  drückte  mit  einem  Ansatz  gegen  den  Verschlußstift  e,  der  zum  Absperren 
des  Entlüftungsrohres  d  diente. 

Die  Füllung  des  Kessels  mit  Tränkungslösung  erfolgte  durch  Rohr  ilf,  das  vom 
Boden  des  Kessels  nach  dem  hochgelegenen  Flüssigkeitsbehälter  L  führte.  Wurde 
der  Hahn  dieses  Rohres  geöffnet,  so  sank  die  Lösung  durch  das  eigene  Gewicht 
herab  und  bewirkte  die  Füllung  des  Kessels.  War  in  diesem  nicht  schon  vorher 
Luftverdünnung  hergestellt,  so  wurde  die  darin  enthaltene  Luft  nach  entsprechendem 
Verstellen  des  Hebelgewichtes  durch  Öffnung  h  ins  Freie  entlassen. 

Das  Einpressen  der  Tränkungslösung  in  das  Holz  erfolgte  mittels  einer  von  Hand 
oder  mechHnisch  betriebenen  Flüssigkeitsdruckpumpe  J.  Diese  war,  um  sie  vor  un- 
befugter Handhabung  seitens  der  Arbeiter  zu  schützen,  ebenfalls  im  Kellergeschoß 
untergebracht.  Die  Verbindung  zwischen  Pumpe  und  Kessel  erfolgte  durch  ein  nahe 
am  Boden  des  Kessels  angebrachtes,  mit  Absperrhahn  versehenes  Rohr  i.  Mit  der 
Pumpe,  die  ebenfalls  von  dem  hochgelegenen  Behälter  L  gespeist  wurde,  konnte  ein 
Druck  bis  zu  10  Atm.  ausgeübt  werden. 

Um  aus  dem  Kessel  A  die  Lösung  nach  beendigter  Tränkung  rascher  zu  ent- 
fernen, kam  Breant  auf  den  Gedanken,  sich  des  Luftdruckes  zu  bedienen.  Er  ver- 
band zu  diesem  Zwecke  das  Luftzuleitungsrohr  F  (siehe  das  besondere  Deckelbild) 
mittels  des  Anschlußrohres  m  mit  einem  kräftigen  Blasebalg  oder  einem  mechanisch 
betriebenen  Gebläse  und  drückte  damit  in  den  Kessel  so  lange  Lutt  ein,  bis  alle 
Flüssigkeit  durch  Rohr  Wl  in  den  hochgelegenen  Behälter  L  zurückgetrieben  war. 
Von  dem  Ablassen  der  Flüssigkeit  durch  Hahn  F  (siehe  unten)  in  GrefälJ  G  wurde 
demnach  Abstand  genommen. 

Um  ferner  die  Aufnahme  an  Tränkungslösung  zu  erhöhen,  arbeitete  Bröant 
auch  teilweise  mit  Luftverdünnung. 
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Die  Luftverdünnung  wurde  in  der  Weise  herbeigeführt,  daß  in  den  eisernen 
Kessel  C7,  der  mit  dem  Tränkungskess^l  A  durch  Rohr  V  und  Hahn  o  in  Verbindung 
stand,  durch  Rohr  X  von  unten  Dampf  eingeleitet  wurde.  Die  sich  ausdehnende 
Luft  wurde  dabei  durch  Rohr  q  ins  Freie  entlassen.  Nach  hinreichendem  Einleiten 
des  Dampfes  wurde  dessen  Zufuhr  unterbrocnen  und  dem  Kessel  ü  durch  Rohr  g 
von  oben  kaltes  Wasser  zugeführt,  das  durch  Sieb  Z  im  Kesselinnern  entsprechend 
verteilt  wurde.  Durch  die  Berieselung  wurde  der  Dampf  niedergeschlagen  (konden- 
siert) und  im  Kessel  die  gewünschte  Luftverdünnung  erzielt.  Es  sei  dabei  die  Frage 
offen  gelassen ,  ob  der  Kessel  U  schon  von  Anfang  an  mit  dem  Tränkungskessel  A 
in  offener  Verbindung  stand  oder  mit  diesem  erst  nach  Herstellung  des  luftverdünnten 
Raumes  verbunden  wurde.  Auch  sei  unentschieden,  ob  diese  Arbeitsweise  nur  ein- 
mal oder  mehrmals  hintereinander  erfolgte.  Das  im  Kessel  U  befindliche  Berieselungs- 
und Niederschlagswasser  konnte  durch  Hahn  h  abgelassen  werden. 

In  der  Abbildung  ist  rechts  unten  noch  eine  veraltete  Vorrichtung  angegeben, 
um  auch  Stoffe,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  oder  halbfest  sind,  wie  Fette, 
Wachse,  Harze,  Asphalt  usw.  der  Tränkung  des  Holzes  dienstbar  zu  machen.  Da 
aber  diese  Einrichtung  kein  besonderes  Interesse  bietet,  auch  nicht  in  den  Rahmen 
vorstehenden  Kapitels  fällt,  muß  von  einer  näheren  Beschreibung  abgesehen  werden. 

c)  Ortsfeste  Kesselanlage  in  Braunschweig  ^). 

Die  Beschreibung  dieser  Anlage  gibt  ein  klares  Bild  aller  Einrichtungen, 
die  der  Betrieb  einer  größeren  Kesseldruckanstalt  (pneumatische  Anlage), 
die  mit  wäßrigen  Tränkungslösungen  arbeitet,  erfordert  Zwar  ist  die 
von  Bure  seh  im  Jahre  1880  beschriebene  Anlage  technisch  veraltet, 
doch  bietet  sie  als  erste  vollkommenere  Anstalt  dieser  Art  wertvolle  An- 
haltspunkte und  Fingerzeige  auch  für  die  Neuerrichtung  neuzeitlicher 
Tränkungsanstalten.  Die  Beschreibung  solcher  Tränkungs werke  wird  in 
späteren  Kapiteln  gegeben  werden  2). 

Die  Anlage  war  besonders  zum  Tränken  von  Eisenbahnschwellen  er- 
baut worden. 

I.    Mechanische  Vorrichtungen  (Abb.  174  und  175). 

Es  w^aren  in  der  Hauptsache  vorhanden: 

1.  zwei  Tränkungskessel; 

2.  ein  Dampfkessel  von  etwa  10  Pferdestärken  mit  Zubehör  und  Schornstein; 

3.  eine   Dampfmaschine    von   etwa   6   Pferdestärken,    verbunden   mit   einer 
Kesselspeisepumpe  und 

4.  einer  kräftigen  Luftsaugpumpe; 

5.  eine  gröliere  doppelt  wirkende  Flüssigkeitspumpe; 

6.  eine  kleine  Druckpumpe; 

7.  mehrere  größere  Behälter  zur  Aufnahme  der  Tränkungslösung; 

8.  mehrere  kleine  Behälter  zum  Mischen  der  Flüssigkeit,   zum  Aufbewahren 
von  Wasser  u.  dgl.; 

9.  V  e  rb  i  n  d  u  n  g  8  r  ö  h  r  e  n  zwischen  Dampf-  und  Tränkungskessel,  Behältern  usw. : 

10.  mehrere  Wagen,  worauf  die  zu  tränkenden  Hölzer  geladen  und  in  den 
Kessel  geschallt  und  wieder  «laraus  entfernt  wurden; 

11.  Schienengleise  für  diese  Wagen,  die  die  Tränkungskessel  mit  den  Lager- 
plätzen der  rohen  und  getränkten  Schwellen  verbanden,  sowie  die  dazu  er- 
forderlichen Schiebebühnen,  Drehscheiben  usw. 

Da  die  Verlegung  einer  gut  eingerichteten  Anstalt  nach  einem  anderen 
Orte  kostspielig  und  zeitraubend  ist,   wird  man  nach  Bure  seh  von  An- 

*)  Bure  seh,  Die  Conservierung  des  Holzes,  1880. 

^)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Winke  für  die  Errichtung  einer  Tränkungsanstall" 
in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilber  Verbindungen". 
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fang  an  gut  tun,  den  Platz  zur  Errichtung  der  Anstalt  erst  ncch  genauer 
Prüfung  der  einschlägigen  Umstände  und  Verhältnisse  zu  bestimmen.  Bei 
dieser  Wahl  sind  besonders  zu  berücksichtigen: 
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An-  und  Abfuhr  der  Hölzer,  Beschaffung  des  fertigen  Tränkungsmittels 
oder  der  zu  seiner  Herstellung  erforderlichen  Ausgangsstoffe,  Beschaffung 
der  für  den  Betrieb  erforderlichen  erheblichen  Wassermenge,  Beschaffung 
der  HeizstofTe,  Beseitigung  der  entstehenden  Abfallstoffe,  genügende  Größe 
des  Platzes  nicht  nur  zur  Aufstellung  der  eigentlichen  Anstalt,  sondern 
auch  zur  Bearbeitung  und  Lagerung  der  Hölzer,  endlich  zweckmäßige  Ver- 
bindung durch  Wege,  Eisenbahn  und  Wasserstraßen  mit  den  Hauptverkehrs- 
plätzen  oder  den  Bahnnetzen,  für  die  die  Anstalt  vorzugsweise  Rohhölzer 
tränken  soll. 

Sämtliche  unter  1  bis  9  aufgezählten  Vorrichtungen  mit  Ausschluß  der 
Vorratsbehälter  (Zisternen),  die  auch  im  Freien  in  den  Boden  gesenkt 
werden  können,  sind  in  Gebäuden  oder  Schuppen  unterzubringen,  die  je 
nach  dem  Klima  oder  der  voraussichtlichen  Dauer  der  Tränkungsanstalt 
herzustellen  sind.  Die  Baulichkeiten  müssen  außerdem  Räume  für  die 
verschiedenen  Stoffvorräte  enthalten,  falls  dafür  nicht  besondere  Lager- 
gelegenheit in  der  Nähe  vorhanden  ist. 

Zur  besseren  Ausnutzung  der  Dampfkraft  sowie  der  Arbeitskräfte  sind 
zum  Bearbeiten  der  Schwellen  Werkzeugmaschinen  vorzusehen.  Auch 
empfiehlt  es  sich,  Einrichtungen  zur  selbständigen  Herstellung  des  Konser- 
vierungsmittels anzulegen. 

Die  Anordnung  der  einzelnen  Teile  der  Vorrichtungen  zueinander  soll 
zusammenhängend  und  übersichtlich  sein ,  um  die  Anlage-  und  Betriebs- 
kosten so  gering  wie  möglich  zu  gestalten.  Dabei  ist  auf  zweckentsprechende 
Anlage  der  Rohrleitungen  besonders  zu  achten. 

1.    Tränkungskessel. 

Es  waren  zwei  Kessel  vorhanden.  Ihre  Zahl  hätte  indes  zur  Erzielung  höherer 
Leistungsfähigkeit  der  Anstalt  bei  ziemlich  gleichbleibenden  sonstigen  Einrichtungen 
bis  auf  vier  erhöht  werden  können. 

Die  Kessel  hatten  einen  lichten  Durchmesser  von  1,75  m  und  eine  Länge  von 
9,5  m  (für  4  Schwellenlängen),  Sie  besaßen  Kugel-  oder  Segmentköpfe  und  waren 
aus  9  mm  starken,  durch  kräftige  Nietungen  miteinander  verbundenen  Eisenplatten 
hergestellt.  Allerdings  wurde  schon  damals  der  Vorschlag  gemaciit,  zur  besseren 
Ausnutzung  des  Raumes  und  zur  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  den  lichten  Durch- 
messer der  Kessel  auf  2  m  und  die  Länge  auf  15  bis  18  m  zu  erhöhen.  Längere 
Kessel,  sagte  man  mit  Recht,  böten  den  Vorteil,  daß  auch  größere  Hölzer,  wie  Teie- 
graphenstangen,  darin  getränkt  werden  könnten.  Für  die  Beförderung  müßten  aller- 
dings diese  Kessel  aus  zwei  Teilen  hergestellt  und  entweder  mit  Flanschen-  oder 
SchrMuben-  oder  durch  Hakenbolzen  miteinander  verbunden  werden. 

Die  Tränkungskessel  wurden  in  einem  Schuppen  in  je  2  m  Entfernung,  gleich- 
laufend zueinander,  so  auf  festem  Mauerwerk  gelagert,  duß  die  im  Kessel  befind- 
lichen Schienen  mit  denen  der  Piatzgleise  in  gleicher  Höhe  lagen. 

Um  einen  luft-  und  dampfdichten  Abschluß  zu  bewirken,  war  der  Deckelkopf 
mit  einem  starken  gußeisernen  und  der  Kessel  mit  einem  schmiedeeisernen  Ring  ver- 
sehen. Die  Herührungsflächen  beider  Ringe  waren  abgedreht.  Die  Verbindung  selbst 
wurde  durch  Schraubenbolzen  hergestellt.  Diese  lagen  mit  ihren  Schäften  in 
Einschnitten  des  Gußeisenringes,  faßten  dabei  mit  Haken  hinter  die  Kante  des 
Schmi<*de('is(MU'inges  und  wurden  mit  ihren  Schr;iubenmuttern  gegen  die  Wölbung  des 
gußeisernen  Ringes  geschiaubt.  Die  Bolzen  hatten  einen  Durchmesser  von  87  mm 
und  waren  in  einem  Abstände  von  je  (»,10  bis  t',12  mm  vom  Umfange  des  Deckels 
angeordnet.  Ihre  Zahl  betrug  50  bis  60  Stück.  Zum  bequemen  Anziehen  und  Lösen 
der  Schrauben  waren  unter  den  Kopfenden  der  K«*ssel  Gruben  angelegt,  in  die  die 
Arbeiter  treten  konnten.  Die  Gruben  enthielten  zugleich  Holzkästen,  um  die  beim 
Öffnen   der   Kessel   etwa   noch   abtließeude   Tränkungsflüssigkeit  aufzunehmen.     Zur 
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vollständigen  Dichtung  wurde  zwischen  die  Stirnflächen  der  beiden  Kesselteile  ein 
Reif  von  starkem  Draht  oder  schwachem  Flacheisen  gelegt,  der  mit  talggetränktem 
Hanf  umwickelt  war. 

Der  bewegliche  Kesselkopf  hing  an  einer  Rolle,   die    auf  einer  über  dem  Kessel 
hergerichteten   Schienenbahn  lief.     Der  Kesselkopf  konnte    dadurch   leicht   zur  Seite 
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geschoben  und  wieder  vorgesetzt  werden.    Zugleich  ließ  er  sich  um  90^  drehen,  wenn 
die  Kesselöffnung  frei  gemacht  werd<'n  sollte. 

In  den  Kesseln  befanden  sich  auf  angenieteten  Winkeln,  lose  eingelegt.  Schienen 
für  den  Wagenlauf,  die  indessen  nur  bis  an  den  Dckelkopf  reichten  und  nach  Öffnung 
des  Kessels  durch  bewegliche,  über  die  Gruben  reichende  Schienenstücke  mit  der 
vor  dem  Kessel  liegenden  festen  Schienenbahn  verbunden  werden  konnten. 

Weiter  war  jeder  Tränkungskessel  mit  einem  Unterdruckmesser  (Vakuummeter), 
Überdruckmesser  (Manometer),  Wasserstandsglas  mid  Sicherheitsventil  vers  'hen. 
Hierzu  sei  bemerkt,  daß  Unterdruck-  und  Überdruckmesser  nicht  nur  an  jedem  Ke^^sel 
angebracht  werden  können,  sondern  in  doppelter  Ausführung  auch  an  besonderer 
Stelle  des  Kesselraumes.  Diese  doppelten  Meßgeräte  werden  alsdann  mit  sämtlichen 
Tränkungskesseln  durch  ein  geeignetes  Röhren  werk  verbunden. 

Die  Kessel  waren  noch  mit  den  verschiedensten  Zuführungs-  und  Ableitungs- 
röhren für  Luft,  Dampf  und  Flüssigkeit  versehen,  Sie  waren  in  der  Längsrichtung 
etwas  geneijft  angelegt,  damit  die  Tränkungslösung  möglichst  vollständig  abgelassen 
werden  konnte.  Da  die  an  und  für  sich  schweren  Kessel  nach  vollständiger  Füllung 
noch  ein  bedeutenderes  Gewicht  hatten,  wurden  sie  zur  Vermeidung  von  Senkurigen 
auf  starkem  Unterbau  (Fundament)  gelagert.  Sie  waren  ferner,  um  Warmeverluste  durch 
Ausstrahlung  namentlich  im  Winter  zu  vermeiden,  mit  einer  geeigneten  Wärmeschutz- 
masse umkleidet  und  zum  Schutze  gegen  das  Rosten  vor  der  Umhüllung  mit  Ölfarbe 
oder  Teer  bestrichen. 

2.    Dampfkessel. 

Er  diente  zum  Betriebe  der  Dampfmaschine  sowie  zum  Dämpfen  des  Holzes  und 
mußte  10  PS  entwickeln  und  in  der  Stärke  der  Kesselbleche  für  eine  Dampfspannung 
von  mindestens  4  Atm.  Überdruck  eingerichtet  sein.  Der  Kessel  war  mit  der 
üblichen  und  gesetzlich  vorgeschriebenen  Ausrüstung  (Armatur)  versehen.  Da  beim 
Betriebe  des  Tränkungskessels  die  Dampferzeugung  oft  rasch  gesteigert  und  ver- 
mindert werden  mußte,  war  der  Feuerbau  mit  Sdiiebern  (uegistern)  versehen.  Die 
Kesselspeisepumpe  mußte,  damit  die  Dampfmaschine  wegen  des  beim  Dämpfen  des 
Holzes  erforderlichen  starken  Dampfverbranches  nicht  zeitweise  ausschließlich  für 
die  Kesselspeisung  zu  arbeiten  brauchte,  eine  besonders  große  Leistungsfähigkeit  haben ; 
sie  hatte  einen  Kolbendurchmesser  von  0,06  m  bei  0,60  m  Hub. 

3.    Dampfmaschine. 

Sie  diente  zum  Betriebe  der  Pumpen  (siehe  4  bis  6).  Da  die  unmittelbare  Über- 
tragung der  Bewegung  auf  die  Pumpen  am  empfehlenswertesten  ist,  war  die  Bau- 
ausführung so  angeordnet,  daß  jede  Pumpe  unabhänjiig  von  der  anderen  ein-  oder 
ausgeschaltet  werden  konnte,  um  unnötiges  Leerlaufen  und  damit  Kraftveriust  zu 
vermeiden.  Bei  den  vorhandenen  Tränkungskesseln  von  9,5  m  Länge,  worin  innerhalb 
einer  halben  Stunde  eine  Luftverdünnung  von  30  bis  bO  mm  hergestellt  werden  konnte 
und  unter  Zugrundelegung  einer  Dampfspannung  von  etwa  3  Atm.  Überdruck  im 
Dampfkessel  sowie  40  bis  45  Umdrehungen  in  der  Mmute  genügte  ein  Durchmesser 
des  Kolbens  von  0,30  m  bei  0,()0  m  Hub. 

4.    Luftsaugpumpe. 

Sie  hatte  gleichen  Kolbendurchmesser  und  Hub  wie  die  Dampfmaschine  und 
war  doppelt  Avirkend.  Sie  bestand  aus  dem  heberartig  ausgebildeten  Luftsaugrohr, 
2  Kühlern,  2  Wassersaugrohren  und  dem  Ausblasrohr  der  Luftpumpe.  Von  dem 
heberartig  ausgebildeten  Luftsaugrohr  wird  später  noch  die  Rede  sein.  Die  mit  dem 
allgemeinen  Saugrohre  in  Ver  indung  stehenden  Wassersaugrohre  der  Luftpumpe 
dienten  zur  Zuführung  des  Wassers,  das  zum  Verdichten  des  aus  den  Kesseln  gesaugten 
Dampfes   sowie  zum  Füllen  des  schädlichen  Raumes   der  Pumpe  erforderlich  war. 

5.    Wasserpumpe. 

Sie  diente  zum  HerlxM'schaffen  des  zur  Herstellung  der  Tränkungslösung  nötigen 
Wassers.  Sie  war  gleichfalls  doppelt  wirkend,  hatte  0,12  m  Kolbendurchmesser  und 
0,60  m  Hub.     Die  Leistung   der  Pumpe  war   sehr   viel  größer,   als  für  2  Tränkungs- 
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kessel  erforderlich  gewesen  wäre.  An  der  Pumpe  befanden  sich  das  Saugrohr,  das 
Druckrohr  nach  dem  Mischbottich  sowie  die  Umlaufrohre,  die  nach  Öifnung  eines 
besonderen  Hahnes  die  Pumpe  dadurch  wirkungslos  machten,  daß  die  Käume  über 
dem  Druck-  und  Saugventil  miteinander  verbunden  wurden. 

6.    Druckpumpe. 

.  Sie  brauchte  nur  klein  zu  sein,  da  die  Füllung  des  Tränkungskessels  durch  die 
erzeugte  Luftverdünnung  unter  Nachhilfe  der  Luftpumpe  von  selbst  geschah  und  die 
nach  der  Füllung  in  den  Kessel  einzudrückende  Flüssigkeitsmenge  verhältnismäßig 
gering  war.  Im  vorliegenden  Falle  genügte  ein  Plungerdurchmesser  von  0,07  m  bei 
0,10  m  Hub.  Wenn  der  Kessel  gefüllt  M^ar,  brachte  die  Pumpe  den  vorgeschriebenen 
Druck  bald  hervor  und  unterhielt  ihn  leicht.  Die  einzelnen  Teile  der  Pumpe  waren : 
erstens  je  ein  Windkessel  auf  dem  Saug-  und  Druckrohr,  zweitens  eine  Saugleitung, 
die  an  das  Abflußrohr  des  Tränkungskessels  nngcschlossen  war,  dritt(ms  eine  Druck- 
leitung nach  dem  Tränkungskessel  mit  Sicherheitsvetitil  in  der  Nähe  der  Pumpe,  um 
Rohrbrüche  zu  vermeiden,  viertens  Sicherheitsventile  am  Dome  des  Tränkungskessels. 

7.    Aufnahme-   und  Vorratsbehälter  (Zisternen,   Reservoirs). 

Sie  dienten  zur  Aufnahme  der  Tränkungslösung  und  hatten  einen  Rauminhalt 
von  mindestens  der  Hälfte  eines  Tränkungskessels,  da  bei  dem  mir  Holz  beschickten 
Kessel  noch  etwa  sein  halber  Rauminhalt  mit  Flüssigkeit  zu  füllen  war. 

Hierzu  sei  folgendes  bemerkt.  Ein  Raum,  der  die  zur  Füllung  eines  Kessels 
erforderliche  Flüssigkeitsmengn  faßt,  wird  in  der  Regel  selbst  bei  mehreren  Kesseln 
genügen,  da  bei  regelmäßigem  Betriebe  meistens  so  gearbeitet  wird,  daß  die  Flüssig- 
keit von  ein<'m  Kessel  immer  gleich  in  den  anderen  geleitet  oder  aber,  daß  jeweils 
nur  der  Inhalt  je  eines  Kessels  in  den  Vorratsbehälter  abgelassen  wird  Im  Falle 
von  Betriebsstockungen  müßte  allerdings  ein  Teil  der  Flüssigkeit  in  den  Tränkungs- 
kesseln selbst  aufbewahrt  werden.  Deshalb  ist  es  empfehlenswert,  die  Behälter  so 
groß  zu  machen,  daß  sie  mindestens  die  zur  Füllung  von  zwei^Kesseln  notwendige 
Flüssigkeit  aufnehmen  können. 

Die  Anordnung  der  Behälter  erfolgt  zweckmäßig  derart,  daß,  wenn  sie  gefüllt 
sind,  die  OberHäche  des  Wasserspiegels  den  tiefsten  Punkt  der  Tränkungskessel  nicht 
ganz  oder  nur  nahezu  erreicht.  Für  kalte  Tränkungslösungen  sind  Holzgefäße,  die 
zweckmäßig  in  die  Erde  eingesenkt  werden,  gut  verwendbar.  Bei  warmen  Flüssig- 
keiten bewähren  sich  eiserne  Kufen  besser,  da  sie  dichter  hnlten  als  hölzerne,  die 
u»'bemerkt  oft  so  viel  Flüssigkeit  verlieren,  daß  deren  Wert  die  Mehrausgabe  für 
Metallbehälter  leicht  übersteigt.  Sehr  zu  empfehlen  sind  Behälter  ans  Backstein- 
mauerwerk in  Zement,  die  sich  namentlich  bei  f  ststehenden  Anlagen  nützlich  er- 
weisen. Sie  müssen  an  und  für  sich  schon  da  verwendet  werden,  wo  eisenangreifende 
Flüssigkeiten,  wie  Kupfervitriol  usw.,  zur  Anwendung  gelangen.  Im  Freien  auf- 
gestellte Behälter  sind  gegen  Verunreinigung,  Frost  usw.  durch  Bedecken  zu  schützen. 

Zum  Sammeln  der  bei  der  Tränkung  sich  ergebenden  Abfallösung  und  zu  ihrer 
hinreichenden  Reinigung,  ehe  sie  in  die  örientlichen  Wnsserläufe  abgelassen  werden 
kann,  müssen  ebenfalls  entsprechende  Behälter  oder  Gruben  vorgesehen  sein. 

8.    Kleinere  Gefäße. 

Einige  kleinere  bewegliche  Gefäße,  wie  Zuber,  Tonnen,  Kannen  usw.,  zum  Mischen 
der  Flüssigkeit,  zum  Vorrätighalten  von  Wasser  u.  dgl.  waren  ebenfalls  vorgesehen. 

9.    Rohrleitungen. 

Außer  den  schon  erwähnten  Leitungen  wäre  noch  das  Hauptrohr  nach  dem  Wasser- 
brunnen zu  nennen,  an  das  die  Saugrohre  der  drei  Pumpen  sich  anschlössen,  ferner 
ein  Rohr  zum  Ablassen  der  TränkungsHüssigkeit  aus  den  Kesseln  in  die  Vorrats- 
behälter sowie  zum  Überfüiiren  der  Flüssigkeit  aus  einem  Kessel  in  den  anderen. 
Dieses  Rohr  wurde  zugleich  als  Saugrohr  benutzt,  indem  es  sich  an  das  Saugrohr 
der  Druckpumpe  anschloß.  Auch  zum  Füllen  des  Kessels  konnte  es  dienen.  Zu 
diesem  Zwecke  war  es  bis  auf  den  Boden  der  Vorratsbehälter  hinabgeführt,  aber  am 
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Ende  mit  einem  Korbe  oder  durchlöcherten  Kasten  versehen,  damit  nicht  Unreinlich- 
keiten  aufgesaugt  wurden. 

Folgendes  sei  hervorgehoben.  Soll  während  der  Tränkung  die  Lösung  auch  ge- 
kocht werden,  so  muß  das  zum  Zwecke  des  Dämpfens  oben  in  den  Tränkungskessel 
geführte  Dampfleitungsrohr  bis  auf  den  tiefsten  Punkt  geleitet  oder  noch  besser  als 
durchlöchertes  Rohr  auf  der  Sohle  des  Kessels  eine  Strecke  weit  fortgeführt  werden. 

Soll  mit  warmer  Flüssigkeit  getränkt  werden,  so  ist  eine  Heizschlange  in  solcher 
Ausdehnung  durch  die  Vorratsbehälter  zu  führen,  daß  die  Flüssigkeit  leicht  auf 
40  bis  50^  C  erwärmt  werden  kann.  Dieses  Rohrwerk,  das  entweder  unter  Dampf- 
druck steht  oder  den  Ausputl'dampf  der  Dampfmaschine  aufnimmt,  muß  etwas  geneigt 
oder  so  eingerichtet  sein,  daß  das  Niederschlagswasser  (Kondenswasser)  abfließen  und 
zur  etwaigen  Wiederverwendung  aufgefangen  werden  kann. 

Weil  Ventile  leichter  dicht  zu  halten  sind,  eignen  sie  sich  für  die  Rohr- 
anschlüsse besser  als  Hähne,  und  zwar  wird  man  sie  trotz  des  höheren  Preises  aus 
Rotguß  oder  Messing  herstellen.  Auch  empfiehlt  es  sich,  um  leichter  Ausbesserungen 
vornehmen  zu  können,  die  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  sich  erstreckenden  Rohr- 
leitungen in  gemauerte,  abgedeckte  Kanäle  zu  legen,  obwohl  dadurch  höhere  Anlage- 
kosten entstehen. 

10.    Wagen. 

um  die  Hölzer  in  den  Tränkungskessel  zu  bringen,  wurden  sie  auf  eiserne  Wagen 
geladen,  die  während  der  Tränkung  im  Kessel  blieben.  Sie  vermittelten  zugleich 
auf  enger  Spur  den  Verkehr  zwiscJjen  den  Lagerplätzen  und  den  Kesseln.  Die  Länge 
der  Wagen  war  der  jeweiligen  Schwellenläng«^  angepaßt.  In  ihrer  äußeren  Gestalt 
schlössen  sie  sich  dem  Querschnitt  (Profil)  des  Kessels  möglichst  eng  an. 

Allgemein  sei  folgendes  angeführt.  In  9,5  m  lange  Kessel  gehen  4,  in  12  m  lange 
5  Wagen.  Eine  solche  Reihe  hintereinander  stehender  Wagen  bildet  zusammen  einen 
Satz.  Langhölzer,  die  getränkt  werden  sollen,  werden  auf  2  Wagen  geladen.  Zur 
Erleichterung  des  Beiadens  und  E'itladens  der  Wagen  ist  der  obere  Teil  der  Bügel 
durch  Gelenke  (Scharniere)  und  Vorsteckbolzen  beweglich  gemacht.  Die  Zahl  der 
erforderlichen  Wagen  richtet  sich  nach  der  Zahl  der  Kessel,  und  zwar  so,  daß  stets 
ein  ganzer  Satz  Wagen  mehr  da  sein  muß,  als  Kessel  vorhanden  sind,  damit  jeder- 
zeit ein  Satz  zur  Beladung  und  Entladung  frei  ist.  Bei  einem  Kesseldurchmesser 
von  1,75  m  nimmt  ein  solcher  Wagen  gewöhnlich  30  bis  35  Schwellen  auf,  so  daß  bei 
4  Wagen  die  Füllung  eines  Kessels  120  bis  140  Stück  beträgt. 

11.  Gleisanlage. 
Diese  "muß,  wie  damals  in  Braunschweig,  auf  jedem  wohleingerichteten  Lager- 
platz derart  wirtschaftlich  eingerichtet  sein,  daß  die  Hölzer  mit  möglichst  geringen 
Kosten  durch  die  Kesselwagen,  Bahnwagen  usw.  herbeigeschafft  und  abgeholt  werden 
können.  Außerdem  muß  das  Bahnnetz  ausreichend  mit  Schiebebühnen,  Weichen 
und  Drehscheiben  zusgestattet  sein.  Die  Schiebebühne  kann  zwecks  guter  Aus- 
nutzung des  Platzes  auch  auf  versenktem  Gleise  laufen. 

Außer  den  vorgeschriebenen  Einrichtungen  sind  noch  einige  kleine 
Gerätschaften  zu  erwähnen.  Mehrere  kräftige  Schraubenschlüssel  von 
etwa  1  m  Länge  zum  Verschließen  der  Tränkungskessel,  einige  Thermo- 
meter, mehrere  runde  Glas-  oder  Blechgefäße,  einige  Senkwagen  (Aräo- 
meter) zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts,  Krücken  oder  Rechen 
zum  Durcharbeiten  der  gemischten  Tränkungsflüssigkeit,  Schaumkellen 
zum  Abnehmen  der  auf  der  gebrauchten  Lösung  schwimmenden  Saftstoffe, 
einige  Hohlmaße  zum  Messen  von  Flüssigkeiten  (Eimer  usw.).  Hinsichtlich 
der  Inlialte  der  größeren  Gefäße  ist  zu  bemerken,  daß  diese  zweckmäßig 
ein  gerades  Vielfaches  des  Inhaltes  der  kleineren  darstellen  sollen.  Bei 
Aräometern  nach  Beaume  soll  zweckmäßig  noch  ein  Hundertstel  des  spe- 
zifischen Gewichtes  ablesbar  sein.  Einige  chemische  Reagentien  zur  Prü- 
fung der  Tränkungslösung  (Lackmuspapier  für  Säure  usw.)  müssen  eben- 
falls vorhanden  sein. 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  625 

Wichtig  für  jede  mit  wässrigen  Tränkungslösungen  arbeitende  Anstalt 
ist  noch  eine  Filtervorrichtung  zum  Filtern  der  im  Kessel  und  den  Be- 
hältern unten  zurückbleibenden  stark  verunreinigten  Lösung.  Die  Vor- 
richtung ist  ein  einfacher,  wasserdichter  Kasten  mit  durchlöchertem  Ein- 
satzboden, auf  den  gewaschener  Feinkies  und  darüber  mehrere  Schichten 
gewaschener,  immer  feiner  werdender  Sand  gpgeben  wird.  Die  zu  filternde 
Flüssigkeit  (auch  die  Grundsuppe  aus  dem  Hauptvorratsbehälterj  wird  auf 
die  obere  Filterschicht  gepumpt  und  beim  Durchsickern  von  mechanisch 
beigemengten  Verunreinigungen  vollständig  befreit.  Die  Aufstellung  des 
Filterkastens  erfolgt  zweckmäßig  so ,  daß  die  gefilterte  Lösung  gleich  in 
die  Vorratsbehälter  ausfließt.  Die  obere  Sandlage  muß  von  Zeit  zu  Zeit 
erneuert  werden. 

Die  Tränkungsanstalt  wurde  auf  dem  Bahnhof  Braunschweig  von  der 
dortigen  Eisenbahn  Verwaltung  erbaut.  Die  Kosten  verteilten  sich  wie 
folgt  : 

1.  Das  Gebäude,  27  m  lang,  10  m  breit  und  4  m  hoch,  von  Fachwerk 

aus  einem  alt(*n  Bahngebäu'le  hergestellt,  etwa 7500  M. 

2.  Zwei  Tränkungskessel,  18500  kg  schwer 13338  „ 

3.  Laufschienen   nebst  Befestigung   an   den   Tränkungskesseln   sowie 
Ventile,  VVärmeumkleidung,  Fracht,  Abladen  usw 3780  „ 

4.  Dampfmaschine    nebst     sämtlichem     Zubehör     an     Röhren ,     Auf- 
stellung usw 20811  „ 

5.  Grundbauten,  Feueranlagen,  Kanäle  usw 3000  „ 

6.  Behalter  aus  Holz  für  die  Tränkungslösung 1 182  „ 

7.  G.-räte 534  „ 

8.  Zehti  eiserne  Kesselwagen,  5400  kg  schwer 3243  „ 

9.  Zwei  Schiebebühnen  mit  versenktem  Gleis 537    „ 

10.  125  m  Feldbahngleis  zu  je  18  M 2250    .. 

Zusammen     56  175  M. 

Die  Anstalt  war  in  allen  Teilen  gediegen  gebaut.  Die  Eisenpreise 
waren  zur  Zeit  der  Anschaffung  hoch  und  die  Grundarbeiten  mit  örtlichen 
Schwierigkeiten  verknüpft. 

Für  eine  von  der  hannoverschen  Staatseisenbahn  Verwaltung  etwas 
früher  auf  dem  Bahnhof  Hildesheim  errichtete  Tränkungsanstalt  von 
gleicher  Leistungsfähigkeit  betrugen  die  Kosten  nur  80  00U  M.  Der  be- 
deutende Kostenunterschied  gegenüber  der  Braunschweiger  Anstalt  erklärt 
sich  aus  dem  mehr  behelfsmäßigen  Bau  der  Anlage,  der  einfachen,  nur 
auf  das  Notwendigste  beschränkten  Ausführung,  den  günstigen  Boden- 
verhältnissen, den  billigen  Eisenpreisen,  der  teilweisen  Verwendung  von 
Altstofl'en  usw. 

II.    Ausführung  des  Tränkungsverfahrens. 

Bei  der  Ausführung  der  Tränkung  nach  Burnett  spielen  sich  nach- 
einander folgende  Vorgänge  ab: 

a  Beschickung  des  Kessels,  b)  Dämpfen,  c)  Herstellen  von  Unterdruck  (Evakuieren), 
d)  Füllen  des  Kessels  ndr  Tränkungslösung,  e)  Einpressen  der  Flüssigkeit  in  das  Holz, 
f)  Ablassen  der  Flüssigkeit,  g)  Entleeren  des  Kessels. 

An  Stelle  des  Dämpfens  kann  auch  eine  vorherige  Dörrung  erfolgen, 
oder  aber  es  können  die  lufttrockenen  Hölzer  gleich  als  solche  getränkt 
werden. 
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a)  Beschickung  des  Kessels. 
Die  zu  tränkenden  Hölzer  werden  zunächst  vollständig  entrindet  und  tunlichst 
für  die  spätere  Verwendung  fertig  zubereitet  (Verzimmern,  Hobeln.  Verbohren).  Dann 
werden  sie  so  dicht  wie  möglich  auf  die  eisernen  Wagen  gela<len  und  m  den  Kassel 
eingefahren.  Hierauf  wird  der  Kesselkopf  vorgerollt  und  nach  Zwischenlegung  des 
Dichtungsringes  zunächst  mittels  4  Hakenbolzen  befestigt. 

b)  Dämpfen^). 
Hierauf  wird  sofort  Dampf  in  den  Kessel  eingelassen,  während  gleichzeitig  die 
übrigen  Hakenbolzen  angebracht  und  nach  und  nach  festgeschraubt  werden.  Bald 
danach  muß  der  am  Kessel  nngebrachte  Lufthahn  mehrmals  und  so  lange  geöffnet 
werden,  bis  die  im  Kessel  enthaltene  Luft  entwichen  ist  un«i  Dampf  ausströmt.  Das 
Dämpfen  wird  entweder  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Hölzer  durch  und  durch  Siede- 
hitze (100^  C)  erreicht  haben,  was  b<'i  guter  Ummantelung  des  Kessels  und  mittlerer 
Lufttemperatur  3  bis  4  Stunden  dauert,  oder  aber  es  wird,  um  bei  manchen  Holzarten 
wie  Buche,  sowie  bei  bearbeiteten  Hölzern  ein  späteres  Reißen  und  Werfen  zu  ver- 
hüten 0,  die  Temperatur  nur  bis  zur  Gerinnung  des  wasserlöslichen  Holzeiweißes  ge- 
trieben, wozu  erfahrungsgemäß  75  bis  feO"  C  ausreichen.  Die  richtige  Zeitilauer  hängt 
von  den  verschiedensten  Umständen,  wie  Drmpfspannung,  Stärke  und  Länge  der 
Hölzer  usw.,  ab  und  wird  zweckmäßig  durch  Vornahme  entsprechender  Versuche  er- 
mittelt. Nach  Beendigung  des  Dämpfens  wird  das  im  unteren  Teile  des  Kessels  an- 
gesammelte, mit  Holzsaft  vermischte  Niederschlagswasser,  das  je  nach  der  Dampf- 
spannung eine  Warme  von  7Ü  bis  90^  C  aufweisen  kann,  abgelassen. 

c)  Herstellung   von   Unterdruck. 

Wird  nicht  gedämpft,  so  befindet  sich  im  Tränkungskessel  nur  atmosphärische 
Luft,  ist  jedoch  gedämpft  worden,  so  ist  der  Kessel  mit  einem  Gemisch  von 
Wasserdampf  und  Luft  gefüllt.  Steht  der  Dampf  im  Tränkungskessel  noch  unter 
einem  kleinen  Überdruck,  so  läßt  man  ihn  zunächst  durch  Offnen  eines  Hahnes  ab- 
blasen. Dann  erst  folgt  das  eigentliche  Luftverdünnen  oder  Luftabsaugen.  Bei 
luftdichtem  Verschlusse  des  Kessels  ist  der  höchst  zu  erlangende  Grad  der  Luft- 
verdünnung schon  nach  einer  halben  Stunde  erreicht.  Doch  ist  es  nicht  ratsam,  als- 
dann die  Luftpumpe  abzustellen,  da  der  Unterdruckmesser  (Vakuummeter)  meistens 
sofort  und  rasch  wieder  fällt.  Dies  hat  seinen  Grund  weniger  in  der  Undichtigkeit 
der  Vorrichtungen,  als  darin,  daß  die  Spannung  der  Luft  im  Innern  des  Holzes  sich 
nur  langsam  mit  der  umgebenden  Luft  ins  Gleichgewicht  setzt.  Eine  hinreichende 
Luftleere  ist  erzielt,  wenn  der  Unterdruckmesser  einige  Zeit  nach  Abstellung  der 
Pumparbeit  nicht  wesentlich  zurückgeht.  Di<'S  ist  gewöhnlich  nach  einer  Stunde  der 
Fall  Das  Luftabsaugen  noch  länger  auszudehnen,  bringt  keinen  weiteren  Vorteil 
und  kann  nur  in  besonderen  Fällen  empfohlen  werden. 

Die  Höhe  der  Luftverdünnung  beträgt  gewöhnlich  65,  unter  günstigen  Umständen 
sogar  70  cm  Quecksilbersäule.  Die  von  der  Luftpumpe  abgesaugte  Luft  sowie  die 
geringe  Menge  des  daraus  niedergeschlagenen  Wassers  haben  einen  stiirken  Holz- 
geruch. Ist  die  Zeit  des  Luftabsaugens  abgelaufen  und  die  noch  aus  dem  Holze  ge- 
zogene Sattlösung  aus  dem  Kessel  abgelassen,  so  wird  zu  dessen  Füllung  mit  der 
Tränkungslösung  geschritten. 

d)  Füllen  des  Kessels  mit  der  Flüssigkeit. 
Unter  fortwährendem  Arbeiten  der  Luftpumpe  werden  die  Verschlüsse  der  Zu- 
und  Abflußrohre,  deren  Enden  bis  auf  den  Boden  der  Behälter  reichen,  geöffnet,  wo- 
bei  die  Flüssigkeit  durch  beide  Rohre  rasch  in  den  luftverdünnten  Raum  des  Kessels 
einströmt.  Soll  die  Flüssigkeit  aus  dem  einen  Kessel  unmittelbar  in  den  anderen 
überführt  werden,  so  läßt  sich  dies  in  der  Weise  ermöglichen,  daß  man  nach  Öffnen 
des  Abflußrohres  in  den  zu  entleerenden  Kessel  Luft  einläßt.  Das  Steigen  der  Flüssig- 
keit in  dem  Kessel  kann  gewöhnlich  on  einer  unbekleideten  Stelle  mit  der  aufgelegten 

')  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Das  Auslaugen  der  Hölzer"  den  Abschnitt  „Dämpfen 
des  Holzes". 

-)  Gemäß  der  damaligen  Anschauung. 
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Hand  leioht  verfolgt  werden,  da  der  vorher  heiße  Kessel  da,  wo  ihn  die  eindringende 
Flüssigkeit  berührt,  sofort  erkaltet  Ist  der  Kessel  beinahe  gefiillt,  so  mäßigt  man 
durch  teilweis<«s  Schließen  der  Hähne  das  Einströmen  der  Flüssigkeit  und  sperrt,  so- 
bald am  Standglas  ersicht.ich  ist,  daß  auch  der  Dom  des  Kessels  fast  gefüllt  ist,  die 
Zuflußüffnungen  ganz  ab.  Sobald  der  Zufluß  aufhört,  findet  bei  einem  Weiterarbeiten 
der  Luftpumpe  leicht  ein  Übersaugen  statt,  was  darin  seinen  Grund  hat,  daß  der 
oberflächlich  gebildete,  aus  einer  Mischung  von  Flüssigkeit  mit  ans  den  Hölzern  aus- 
strömender Luft  bestehende  Schaum  leichter  als  Wasser  ist  und  dadurch  hochgezogen 
wird.  Legt  man  trotzdem  auf  die  Fortsetzung  des  Luftpumpen«  nach  der  Füllnng 
des  Kessels  besonderen  Wert,  so  ist  es  zweckmäßig,  das  Luftsaugrohr  der  Luftpumpe 
heberartig  auszubilden  utid  mindestens  7  m  über  den  höchsten  Stand  der  Flüssigkeit 
im  Kessel  (reichlich  9  m  über  den  mittleren  Wasserstand  des  Vorrat^behältijrs)  zu 
erhöhen.  Das  Übersaugen  von  Flüssigkeit  kann  auch  dadurch  verhindert  werden, 
daß  man  bei  etwas  gemäßigtem  Gang  der  Luftpumpe  das  Abschlußrohr  des  Saugrohrs 
auf  dem  Kesseldom  abwechselnd  öflnet  und  schließt.  Hört  man,  daß  keine  Luft  mehr 
aus  dem  Kessel  aufsteigt,  so  wird  die  Luftpumpe  außer  Tätigkeit  gesetzt.  Im  vor- 
liegenden Falle  erfolgt  die  Füllnng,  wie  schon  erwähnt,  durch  zwei  Rohre.  Ist  für 
das  Einsaugen  der  Flüssigkeit  nur  ein  Rohr  vorhanden,  das  unter  dem  Kessel  an- 
gebracht ist  und  zugleich  als  Abflußrohr  dient,  so  bewirkt  schon  ein  Rohrdurchmesser 
von  7ö  mm  eine  hinreichend  rasche  Füllung.  Das  mechanische  Mitreißen  von  Luft 
beim  Füllen  des  Kessels  mit  Flüssigkeit  kann  dadurch  gemildert  werden,  daß  man 
die  Lösung  möglichst  nur  von  einem  Kessel  in  den  anderen  überführt,  ohne  sie  vorher 
in  den  Vorratsbehälter  abzulassen.  Auch  kann  man  die  Lösung  durch  geeignete 
Hahnstellung  des  Saugrohres  möglichst  langsam  in  den  Kessel  einströmen  lnssen, 
so  daß  der  Unterdruckmesser  keine  Abnahme  zeigt,  was  sonst  meistens  der  Fall  ist. 
Ein  etwa  vorhandener  kleiner  Rest  von  Luft  kann  aus  dem  Kessel  leicht  dadurch 
entfernt  werden,  daß  man,  sobald  die  Druckpumpe  zu  arbeiten  beginnt,  einen  Hahn 
oder  ein  Ventil  auf  dem  Kessel  so  lange  ötfnet,  bis  Flüssigkeit  ausgeblasen  wird. 

e)   Einpressen   der  Lösung  in   das  Holz. 

Sobald  die  Luftpumpe  abgestellt  ist,  beginnnt  die  Tätigkeit  der  Druckpumpe. 
Zunächst  entfernt  man,  wie  schon  erwähnt,  den  letzten  Rest  Luft.  Dann  läßt  man 
die  Druckpumpe  so  lange  arbeiten,  bis  der  Überdruckmesser  (Manometer)  den  vor- 
geschriebenen Druck,  meistens  7  bis  8  Atmosphären,  anzeigt.  Da  der  Druck  in  der 
Regel  anfangs  nachläßt,  teils  infolge  der  unvermeidlichen  Undichtigkeit  des  Kessels, 
teils  infolge  des  Eindringens  der  Flüssigkeit  in  das  Holz,  so  läßt  man  die  Druck- 
pumpe entweder  dauernd,  aber  langsam,  oder  mit  immer  längeren  Unterbrechungen 
arbeiten,  so  daß  der  vorgeschriebene  Flüssigkeitsdruck  ständig  erhalten  bleibt.  Die 
Zeitdauer,  während  der  die  Hölzer  unter  Druck  verbleiben,  ist  sehr  verschieden.  Sie 
richtet  sich  nach  der  Höhe  des  Druckes,  der  Menge  der  vom  Holz  aufzunehmenden 
Tränkungslösune:,  der  Flüssigkeits wärme,  dem  Austrocknungsgrade  und  der  Art  der 
Hölzer  (Eiche,  Buche,  Kiefer  usw.).  Maßgebend  wird  die  Absicht  bleiben,  eine  be- 
stimmte Menge  des  Konservierungsmittels  möglichst  tief  und  gleichmäßig 
dem  Holz  einzuverleiben.  Bei  der  Tränkung  mit  Chlorzink  schwankte  deshalb  die 
Druckzeit  je  nach  den  Tränkungsanstalten  von  2  bis  20  Stunden.  Als  sicher  kann 
gelten,  daß  die  Hölzer,  je  länger  sie  unter  Druck  stehen,  desto  mehr  von  der 
Tränkungslösung  aufnehmen.  Doch  nimmt  diese  Aufnahme  nicht  gleichmäßig  zu, 
sondern  nähert  sich  allmählich  einer  festen  Grenze.  Bei  Tränkungsanstalten,  die  nur 
Tagesbetrieb  haben,  ist  es  deshalb  nach  Bure  seh  zweckmäßig,  die  Hölzer  während 
der  Nacht  so  lange  wie  möglich  im  Kessel  unter  Druck  zu  lassen.  Es  braucht  dann 
das  Kesselfeuer  nicht  gelöscht,  sondern  nur  gedeckt  oder  leicht  nachgeschürt  zu 
werden,  so  daß  genügend  Dampfdruck  vorhanden  ist,  um  von  Zeit  zu  Zeit  die  Dampf- 
maschine und  damit  die  Druckpumpe  in  Bewegung  zu  setzen. 

Ein  Kochen  der  Hölzer  in  der  Flüssigkeit  mittels  eingeleiteten  Dampfes,  wie  dies 
manchmal  als  Zwischen  Vorgang  üblich  gewesen  ist,  ist  sehr  unvorteilhaft,  denn  die 
Ausführung  ist  nicht  nur  teuer  wegen  des  bedeutenden  Verbrauches  an  Heizstotten, 
sondern  auch  sehr  zeitraubend.  So  dauert  es  allein  8  bis  4  Stunden,  bis  die  Flüssig- 
keit Siedewärrae  angenommen  hat.    Außerdem  leiden  die  Hölzer,  namentlich  harzige, 
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durch  das  Kochen.  Ferner  werden  die  Tränkungskessel  von  manchen  Lösungen,  auch 
Zinkehlorid,  stark  angegriffen'),  und  endlich  muß  die  für  das  Kochen  aufgewendete 
Zeit  von  der  Druckdauer  wieder  abgezogen  werden. 

f)    Ablassen  der  Flüssigkeit  und  Entleeren  des  Kessels. 

Hat  das  Einpressen  der  Flüssigkeit  in  das  Holz  lange  genug  gedauert,  so  wird 
durch  Ötfnen  der  Hähne  die  Flüssigkeit  in  einen  anderen  Tränkungskcssel  oder  in 
die  Vorratsbehält(^-r  abgelassen.  Die  Wärme  der  abijelassenen  Lösung  beträgt  ge- 
wöhnlich 50  bis  60**  C.  In  den  Vorratsbehältern  kühlt  sie  sieh  bei  nur  kurzem 
Aufenthalt  auf  30  bis  40^  C  ab.  Der  Kesseldeckel  wird  dann  abgenommen,  und  die 
getränkten  Hölzer  werden  herausgeholt.  Der  Kessel  wird  hierauf  durch  Ausfegen 
von  abgelagerten  ünreinlichkeiten  befreit.  Der  Arbeita\"organg  beginnt  nunmehr  von 
neuem.  Gleichzeitig  mit  der  Behandlung  des  ersten  Kessels  seizt  die  des  zweiten, 
dritten  usw.  ein,  so  daß,  da  mit  jedem  Kessel  etwas  später  begonnen  wird,  die  ver- 
fügbaren Kräfte  ständig  beschäftigt  und  auch  die  Maschinen  zweckmäßig  ausgenutzt 
werden. 

III.    Zeildauer  und  Leistungsfähigkeit. 

Die  Gesamtzeit,  die  der  Tränkungsvorgang  in  Anspruch  nahm,  betrug 
nach  Angaben  der  hannoverschen  Bahn  (1855)  7'/2  bis  9V2  Stunden. 
Im  einzelnen  waren  die  Zeiten  folgende  ^) : 

1.  Ausfahren   getränkter   sowie   Einfahren   neuer  Hölzer,    Dichten 

des  Kesselkopfes 1      Stunde, 

2.  Dämpfen  der  Hölzer 3      Stunden, 

.3.  Ablassen   des  Dampfes,   Luftabsaugen,   Füllen  des  Kessels  mit 

Lösung 1^/4  Stunde,  . 

4.  Hervorbringen  und  Halten  des  Druckes  bis  8  Atmosphären   .    .     1  „ 

5.  Ablassen  der  Flüssigkeit,  Offnen  des  Kessels ^U       „ 

Zusammen  7V2  Stunden. 

Obvv^ohl  die  Zeitangaben  schon  vor  über  einem  halben  Jahrhundert 
festgestellt  worden  sind,  können  sie  auch  heute  noch  mit  geringen  Ab- 
weichungen zu  Recht  angesehen  werden.  Fällt  das  Dämpfen  weg,  was 
später  auch  vielfach  erfolgt  ist,  so  beträgt  die  Arbeitszeit  für  die  einzelne 
Tränkung  nur  noch  etwa  4  Stunden.  Wird  entsprechend  den  obigen  Angaben 
die  Dauer  eines  Tränkungsvorganges  zu  rund  7  Stunden  angenommen,  so 
beträgt  die  Arbeitszeit,  falls  für  jeden  der  beiden  Kessel  zwei  Tränkungen 
in  Betracht  kommen,  l(i  Stunden  für  den  Tag,  einschließhch  2  Stunden, 
um  die  der  jeweils  zweite  Kessel  später  fertig  wird.  Die  tägliche  Leistungs- 
fähigkeit eines  9,5  m  langen  Kessels  wäre  somit  2  x  4  x  35  ^  280  Schwellen 
und  eines  12  m  langen  Kessels  2  x  5  x  35  =  350  Schwellen,  die  jährliche 
Leistung  somit  im  letzteren  Falle  bei  300  Arbeitstagen  gleich  Iu5u00 
Schwellen. 

lY.    Personal  und  Arbeitskosten. 

An  Personal  sind  notwendig:  1.  ein  Maschinenwärter,  2.  ein  oder  zwei  Heizer, 
je  naciidem  auch  über  Nacht  das  Einpumpen  in  die  Kessel  fortgesetzt  werden  soll, 
8.  zwölf  bis  vierzehn  Arbeiter  unter  einem  Vorarbeiter. 

Die  reinen  Arbeitskosten  für  die  Schwelle,  einschließlich  Schälen,  Abhobeln,  Be- 
laden und  Entladen  der  Wagen  usw.,  aber  ausschließlich  Tränkungsmittel,  betrugen 
damals  7  Pf.  ohne  und  9  bis  10  Pf.  mit  Einschluß  der  Maschinenlöhne. 

^)  v.  Unruh,   Eisenbahnzeitung  1852,   Nr.  4,  S.  11;   siehe   auch   in   dem  Kapitel 
„Das  Auslaugen  der  Hölzer"  den  Abschnitt  „Dämpfen  des  Holzes''. 
2)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  2.  Teil,  S.  273. 
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d)  Ortsfeste  Tränkungsanlage  nach  Behnisch. 

Ende  der  siebziger  Jahre  baute  Behnisch*)  in  Görlitz  zur  Tränkung 
mit  Chlorzinklösung  eine  ähnliche  Anstalt.  Er  gab  dabei  d(  m  Tränkungs- 
kessel eine  Länge  von  14  m  und  einen  Durchmesser  von  2  m,  wodurch 
dieser  bei  jeder  Tränkung  je  250  Stück  Schwellen  aufnehmen  konnte. 
Die  Chlorzinkbühälter  ordnete  er  unmittelbar  unter  dem  Tränkungskessel 
an.  Auch  schaltete  er  zwischen  dem  heberartigen,  12,5  m  hohen  Saug- 
rohr und  der  Luftpumpe  eine  größere  Vorlage  ein,  welche  die  etwa  über- 
gesaugte Flüssigkeit  aufnahm  und  von  den  Ventilen  der  Luftpumpe 
zurückhielt.  Die  doppelt  wirkende  Luftpumpe  hatte  einen  Kolbendurch- 
messer von  0,2(3  m  und  stellte  innerhalb  12  bis  1)  Minuten  in  den  Kesseln 
eine  Luftleere  von  55  bis  70  cm  Quecksilberhöhe  her.  Die  Füllung  des 
Kessels  mit  der  Tränkungstiüssigkeit  nahm  nur  3  Minuten  in  Anspruch. 
Zum  Einpressen  der  Flüssigkeit  war  das  Arbeiten  zweier  Druckpumpen 
vorgesehen,  wodurch  der  vorgeschriebene  Druck  von  8  Atm.  schneller 
erreicht  wurde.    Zur  Aufrechterhaltung  des  Druckes  genügte  eine  Pumpe. 

Die  genannte  Anstalt  tränkte  die  Schwellen  nach  den  Vorschriften  der 
Berlin — Görlitz  er  Eisenbahn.  Ein  Dämpfen  der  Hölzer  war  dabei 
nicht  vorgesehen.  Ein  Tränkungsvorgang  dauerte  deshalb  nur  3  Stunden. 
Bei  einem  Tränkungskessel  und  täglich  viermaliger  Wiederholung  konnten 
deshalb  etwa  4  x  250  =  lOOU  Schwellen  auf  den  Tag  getränkt  werden, 
was  einer  jährlichen  Leistung  von  rund  300  x  1000  =  ;300uOO  Schwellen 
entsprach. 

Die  einzelnen  Zeiten  einer  Tränkung  verteilten  sich  wie  folgt: 

1.  Einfahren  in  den  Kessel 10  Minuten 

2.  Schliefen  des  Kessels 12        „ 

8.  Erzielen  der  Luftveidünnung 15        „ 

4.  Aufrechterhalten  der  Lutt Verdünnung 45  „ 

5.  Umstellen   der  Ventde   und   Füllen   des  Kessels   mit  Tränkungs- 
lösuug 5  j, 

6.  Erzielen  des  Druckes 15  „ 

7.  Aufrechterhalten  des  Druckes 60  „ 

8.  Öihien  dfs  Kessels 8  „ 

9.  Austahren 10  „ 

Zusammen   IbO  Minuten 
oder  8  Stunden. 

Das  unveränderte  Aufrechterhalten  des  Druckes  während  einer  Stunde 
genügte  im  allgemeinen,  wie  sich  beim  Durchschneiden  von  Schwellen  ergab, 
zu  einer  vollständigen  Durclitränkung. 

Zum  Aufzeichnen  (.Registrieren)  des  Arbeitsvorganges  diente  ein  von 
Schubert  gebauter  Über-  und  Unterdruckmesser  (^Vakuum manometer), 
bei  dem  jede  Druckänderung  im  Kessel  durch  Blei-  oder  Farbstift  auf 
einem  in  Stunden  und  Minuten  eingeteilten  und  durch  ein  Uhrwerk  in 
Umdrehung  versetzten  Fapierstreifen  vermerkt  wurde.  In  dem  Kapitel 
„Organische  oder  Kohlenstoff  Verbindungen"  werden  einige  Abbildimgen 
solcher  Papierstreifen  gebracht  werden. 

1)  Behnisch,  Verhandlungen  des  Gewerbevereins  zu  Görlitz,  1875,  sowie  Deutsche 
Industriezeitung,  1876,  S.  221.  Siehe  ferner  die  Beschreibung  der  Tränkungsanlage 
von  Meyer,  d'Huslar  &  Co.  im  Genie  industrielle,  185«,  Bd.  It5,  S.  257/260. 
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Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  sich  die  vorstehenden  Tränkungs- 
anlagen mit  geringen  Abweichungen  auch  zum  Tränken  mit  öligen  Flüssig- 
keiten, wie  Teeröl  usw.,  eignen.  Die  Abweichungen  betreffen  die  Art 
der  Fortbewegung  der  Lösung  sowie  des  Einpressens  in  das  Holz.  Um 
einen  Angriff  der  Pumpen  durch  die  Lösung  hintanzuhalten,  wird  hierzu 
meistens  Luftüber-  und  -unterdrück  verwendet. 

e)  Verfahren  der  österreichischen  Staatseisenbahnen. 

Bei  den  österreichischen  Staatseisenbahnen  *)  wurden  die  Hölzer  mit 
Wasserdampf  von  112,5^  C  gedämpft.  Diese  Wärme  war  in  dem  mit 
einem  Thermometer  versehenen  Kessel  nach  einer  halben  Stunde  erreicht; 
der  Druck  betrug  dann  1 ,54  Atm.  ^).  Das  Dämpfen  wurde  hierauf  bei 
trockenen  Hölzern  mindestens  eine  halbe  Stunde,  bei  angetrockneten  min- 
destens eine  Stunde  lang  fortgesetzt.  Das  Luftabsaugen  dauerte  1  bis 
P/2  Stunden.  Als  Tränkungslösung  diente  eine  etwa  1 ,5  prozentige  Chlor- 
zinklösung (1,5^  Be  bei  17,5^  C).  Das  Einpressen  erfolgte  während  drei 
Stunden  unter  einem  Druck  von  7V2  Atm.  Die  Nachprüfung  der  Auf- 
nahme an  Tränkungslösung  wurde  in  der  Weise  vorgenommen ,  daß  in 
jedem  Monate  zweimal,  und  zwar  an  zwei  vorgeschriebenen  Tagen  der 
gleichen  Woche,  25  bis  30  cbm  der  betreffenden  Holzart  gewogen ,  nach 
dem  vorbeschriebenen  Verfahren  behandelt  und  nach  dem  Tränken  wieder 
gewogen  wurden. 

f)  Fahrbare  Tränkungsanlagen. 
1.    Nach  Frag-neau. 

Der  von  Fragneau^)  (Abb.  176)  um  etwa  1860  gebaute  Tränkungs- 
kessel, der  auf  dem  Netz  der  französischen  Midi-Bahn  zur  Anwendung  ge- 


*^ftJ^^ferr^J^;^"'"i.Sfe^^^g^^ 
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Abb.  17(1.     Fahrbarer  Tränk  un  gsk  ossel  nach  Fragneau. 

langt  ist,  hat  gegenüber  der  beim  Kupfervitriol  erwähnten  Vorrichtung 
den  Vorzug,  daß  der  Kessel  selbst  zugleich  Wagen  ist.  Er  ist  gewöhnlich 
aus  zwei  gußeisernen  Hälften  zusammengesetzt,  von  denen  jede  wieder 
zur   leichteren  Zerlegbarkcit  aus  zwei  mittels  Flanschen  miteinander  ver- 


')  An  des,  Das  Kcmservicreii  des  Holzes,  1895,  S.  69  ft. 

'-')  Siehe  auch  den  Abschnitt  .,Däm]ifen  des  Holzes"  in  dem  Kapitel  „Auslaugen 
der  Hölzer",  S    312  flP. 

")  Heusinf^cr,  v.  Wal  deck,  Handbuch  der  speziellen  Eisenbahntechuik,  Bd.  I, 
S.  197,  sowie  Publication  industrielle  d'Armengaud,  Bd.  15,  S.  *?00. 
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bundenen  Trommeln  besteht.  Jede  Kesselhälfte  läuft  auf  vier  Rädern  und 
hat  für  gew^öhnlich  die  Länge  einer  Eisenbahnschwelle.  Wird  ier  Kessel 
aus  Eisenblech  (Schmiedeeisen)  hergestellt,  so  fällt  die  Zweiteilung  fort. 
Zum  Gebrauch  wird  der  Kessel  in  der  Mitte  auseinandergeschoben,  jede 
Hälfte  für  sich  mit  Holz  beladen  und  dann  wieder  zu  einem  Ganzen  ver- 
bunden. Die  Kessel  dienen  zugleich  zur  Beförderung  der  Schwellen  und 
können  durch  Einschalten  weiterer  Trommeln  beliebig  verlängert  werden. 
Die  übrigen  zum  Tränken  erforderlichen  Vorrichtungen,  wie  Behälter, 
Pumpen  usw.,  befanden  sich  ortsfest  in  der  Mitte  eines  großen  Lager- 
platzes. Doch  können  diese  ebenfalls  fahrbar  gemacht  werden,  wodurch 
die  ganze  Einrichtung  noch  beweglicher  wird. 

2.    Nach  Löwenfeld. 

Die  von  Löwenfeld ^)  erbaute  fahrbare  Einrichtung  (Abb.  177)  ist 
vollständig  beweglich  und  umfaßt  einen  Dampfkessel,  eine  Luftpumpe, 
Flüssigkeitspumpen  und  eine  Anzahl  damit  in  Verbindung  stehender 
kleiner  Tränkungskessel.  Die  Einrichtung  gestattet  einen  ununterbrochenen 
Betrieb,  da  in  jedem  Kessel  ein  anderer  Teil  des  Tränkungs Vorganges  als 
in  dem  benachbarten  Kessel  stattfinden  kann. 

Im  einzelnen  setzt  sich  die  Vorrichtung  wie  folgt  zusammen : 

Der  Üampfkessel  besteht  aus  einem  Lokomobilkessel,  der  auf  einem  gewöhnlichen 
Straßenfuhrwerk  ruht  und  eine  mit  Wellblech  eingedeckte  Feuerbüchse  hat.  Auf 
seiner  oberen  Fläche  trägt  der  Kessel  eine  nasse  Luftpumpe  mit  Kühler,  die  mittels 
einer  kleinen  Dampfmaschine  durch  unmittelbare  Kolbenverbindung  angetrieben  wird. 
Der  Kolbenraum  dieser  Dampfmaschine  ist  in  den  gußeisernen  Dampfdom  des 
Kessels  eingegossen.  Am  entsprechend  geführten  Kreuzk«>pf  dieser  Kolbenstange 
sind  die  Kolbenstangen  zweier  liegend  angeordneter  Flüssigkeitspumpen  E  und  F 
befestigt.  Die  Kaltwasserpumpe  E^  die  ebenso  wie  Pumpe  F  mit  einem  Saug-  und 
Druckwimlkessel  versehen  ist.  hat  den  Zweck,  den  Wasserbehälter  ikf  und  den 
Tränkungslösungsbehälter  L  mit  dem  nötigen  Wasser  zu  versorgen;  ihr  Saugrohr 
führt  demnach  nach  irgendeinem  Wasservorrat.  Ist  natürlicher  Wasserzufiuß  vor- 
handen, so  ist  die  Pumpe  überflüssig.  Die  Preßpumpe  F  drückt  die  aus  dem  Tränkungs- 
lösungsbehälter angesaugte  Lösung  nach  dem  Tränkungskessel  und  setzt  die  Flüssig- 
keit nach  Füllen  der  Kessel  unter  Druck.  Die  Speisepumpe  des  Dampfkessels  wird 
durch  ein  auf  die  Kurbelwelle  aufgekeiltes  Exzenter  angetrieben.  Die  aus  Stahlblech 
hergestellten  Tränkungskessel  sind  liegend  angeordnet  und  bestehen  aus  einem  un- 
beweglichen vorderen  Teil  oder  Deckel  K  und  einem  beweglichen  hinteren  Teil  K\ 
dem  eigentlichen  Tränknngskessel.  Die  beiden  Teile  können  luftdicht  miteinander 
verbunden  werden.  Die  auf  Rädern  mit  Spurkränzen  ruhenden  hinteren  Teile  K'  dienen 
zur  Aufnahme  der  Schwellen,  die  lose,  das  heißt  ohne  Wagen,  eingeschichtet  werden. 
Die  Kesselteile  laufen  auf  kurzen  Gleisen  und  werden  von  da  mittels  einer  Schiebe- 
bühne auf  das  nach  dem  Schwelleulagcrplatze  führende  Gleis  geschaift.  Die  Ver- 
bindung des  hinteren  Kesselteils  mit  dem  Deckel  geschieht  durch  einen  Flansch  mit 
Feder  in  der  Weise,  daß  ein  um  einen  Bolzen  drehbarer  und  mit  einem  Schrauben- 
gewinde versehener  Haken  mittels  einer  Schraubenmutter  je  nach  Bedarf  angezogen 
oder  gelockert  wird.  Jeder  Deckel  ist  mittels  zweier  Sättel  mit  den  Schienen  fest  ver- 
bunden.   Außen  ist  der  Kessel  mit  einem  wärmehaltenden  Mantel  umgeben. 

Die  Deckel  sämtlicher  Kessel  stehen  ferner  durch  Ventile  £7,  F,  TF,  X,  1"  mit 
einer  Anordnung  von  fünf  gleichgerichteten  Röhren  iV,  0,  P,  i?,  S  in  Verbindung. 
Von  diesen  Röiiren  vermittelt  Rohr  N  die  Verbindung  sämtlicher  Ventile  JJ  mit  der 
Luftpumpe  P;  Rohr  O  setzt  sämtliche  Ventile  H  mit  der  Druckpumpe  F  in  Ver- 
bindung; Rohr  P  verbindet  die  Ventile  X  miteinander;  Rohr  jK  stellt  die  Verbindung 

1)  D.  R.  F.  Nr.  34577  vom  3.  Juli  1885. 
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zwischen  dem  Dampfdom  und  dem  Ventil  V  her,  und  Rohr  S  verbindet  die  Ventile  1' 
mit  dem  Tränkungslösungsbehälter  L.  Es  ist  somit  die  Möglichkeit  geboten,  in 
jeden  Tränkimgskessel  Dampf  oder  Tränkungsflüssigkeit  treten  zu  lassen,  ferner  den 
niedergeschlagenen  Dampf  oder  die  Träiikungslösung  wieder  abzulassen  und  endlich 
in  den  Kesseln  Luftverdünnung  herzustellen. 


Abb.  177.     Falirljjiro   T  rih.  k  u  n  gso  i  nri  c  h  tu  ng  nach  Löwenfeld. 

Beachtenswert   ist  Schwimmerventil  U.     Es   steht  mit  dem  nach  der" Luftpumpe 
uhrenden  Rohr  A'  in  Verbin.lung  und  hat  ein.-n  Lufthahn,  um  die  Tränkungsflüssig- 
keit bei  Bedarf  von  einem  Kessel  in  den  anderen  übersteigen  zu  lassen.    Zu  diesem 
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Zwecke  wird  in  dem  zu  füllenden  Kf^ssel  die  Luft  abgesaugt,  während  man  an  dem 
zu  entleerenden  Kessel  den  Lufthahn  und  an  biiden  Kesseln  die  Hähne  Y  öffnet. 
Sobald  die  übersteigende  Flüssigkeit  den  Schwimmer  erreicht  und  hebt,  sperrt  dieser 
die  Verbindung  nach  der  Luftpumpe  ab. 

Die  Tränkung  erfolgte  nach  den  Vorschriften  der  österreichischen 
Staatsbahnen.  Sind  6  Kessel  vorhanden  und  beträgt  die  Dauer  einer 
Tränkung  5  Stunden  (1  Stunde  Dämpfen,  1  Stunde  Luftabsaugen 
3  Stunden  Tränken),  so  wird  in  dem  einen  Kessel  gedämpft,  in  dem 
zweiten  die  Luft  abgesaugt,  in  den  drei  anderen  je  die  erste,  zweite  und 
dritte  Stunde  getränkt,  während  sich  der  sechste  Kessel  zum  Entleeren 
oder  Beschicken  auf  dem  Schwellenplatze  befindet.  Nach  beendeter 
Dämpfung  läßt  man  den  Überdruck  des  Kessels  zunächst  in  den  frisch  be- 
schickten Kessel  übertreten  und  verbindet  letzteren  dann  erst  unmittelbar 
mit  dem  Dampfkessel. 

3.    Nach  den  österreichischen  Staatselsenbahnen. 

Die  österreichischen  Staatseisenbahnen  ^)  verwendeten  seit  Anfang  der 
neunziger  Jahre  ebenfalls  fahrbare  Anstalten.  Diese  waren  so  gebaut, 
daß  zu  ihrer  Verlegung  auch  auf  300  bis  4ü0  km  Entfernung  nur  eine 
8  bis  lOtägige  Arbeitsunterbrechung  nötig  war.  Selbst  bei  jährlich  5  bis 
6  maliger  Verlegung  der  Anstalt  konnten  in  den  Monaten  März  bis  Oktober 
leicht  1 50  000  Schwellen  und  mehr  getränkt  werden.  Die  tägliche  Leistungs- 
fähigkeit bei  24  stündiger  Arbeitszeit  betrug  800  bis  lOOO  Schwellen,  die 
in  4  Arbeitsvorgängen  von  je  (i  Stunden  Dauer  getränkt  wurden. 

g)  Sättigungsgrad  und  Herstellung  der  Tränkungslösung. 

1.    Lösungsgehalt. 

Ursprünglich  wurde  zur  Dauererhöhung  der  Hölzer  eine  etwa  1  pro- 
zentige  Chlorzinklösung  mit  einem  Gehalt  von  rund  0,5  v  H  metallischem 
Zink  verwendet.  Später  ging  man  zu  2-  und  4  prozentigen  Lösungen  mit 
einem  Zinkgehalt  von  etwa  1  bis  2  v  H  über.  Die  Befürchtung,  daß  die 
stärkeren  Lösungen  schwieriger  in  das  Holz  eindringen  und  die  Zellulose 
zu  sehr  angreifen  würden,  waren  anscheinend  nicht  begründet^). 

Die  Verwaltung  der  elsaß-lothringischen  Eisenbahnen,  die  1893 
zur  Tränkung  von  Schwellen  mit  C.  lorzinklösung  übergegangen  war,  schrieb 
vor^),  daß  die  nach  der  Tränkung  abgelassene  Lösung  bei  liilttrocken  ein- 
gefahrenen Hölzern  noch  4  vH  Chlorzink  (mit  1,9  v  H  metallischem  Zink) 
und  bei  ausnahmsweise  halbtrocken  eingefahrenen  Hölzern  noch  6  v  H 
Chlorzink  (mit  2,b5  vH  metallischem  Zink)  enthalten  müßte.  Die  Ver- 
wendung einer  ö  prozentigen  Lösung  hatte  den  Zweck,  eine  zu  starke 
Verdünnung  der  in  halbtrockene  Schwellen  eingepreßten  Chlorzinklösung 
durch  die  schon  darin  enthaltene  Feuchtigkeit  zu  verhüten.  Auch  die 
pfälzischen   Eisenbahnen   tränkten   Ende   der    neunziger   Jahre    ihre 


^)  An  des.  Das  Conservieren  des  Holzes,  1895,  S.  74. 

2)  Siehe  auch  im  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Einwirkung  von 
Salzen",  S.  28,  sowie  „Chemische  und  physikalische  Eigenschaften  des  Cblorzinks"  zu 
Beginn  des  vorliegenden  Kapitels. 

^)  Schneidt,  Die  Verwendung  buchener  Eisenbahnschwellen,  1898,  S.  8. 
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Schwellen  mit  4  prozentiger,  die  übrigen  deutschen  und  auch  die  öster- 
reichische Staatsbahn  nur  mit  2,5  bis  3,5  prozentiger  Chlorzinklösung  ^). 
Die   spezifischen  Gewichte   der  4  und  Öprozentigen  Chlorzinklösungen 
sind  bei  verschiedener  Wärme  nach  Beaumegraden  folgende : 


Wärmegrad 

5           10          15 

20          25     1     80 

350  c 

4prozentige  Lösung 

öprozentige  Lösung 

5,50 

7,75 

5,25       5,00 

7,50        1,2b 

4,75       4,50 
7,00       6,75 

4,25 
6,50 

4,000  Be 
6,250  Be 

Wärmegrad 

40 

45 

50 

55 

60 

650  c 

4prozentige  Lösung 

ßprozentige  Lösung 

3,75 
6,00 

3,50 

5,75 

3,25 
5,50 

■  3,00 
5,25 

2.75 
5,00 

2,500  Be 
4,750  Be 

Die  Gewichte  nehmen  also  mit  zunehmender  Temperatur  ab ,  wobei 
der  Unterschied  auf  1 "  C  etwa  0,05  ^  Be  beträgt. 

Die  preußische  Telegraphenverwaltung ^J  schrieb  für  die  Lieferung 
getränkter  Telegraphenstangen  eine  etwa  2  prozentige  Chlorzinklösung  von 
3^  Be  bei  17,5^  C  vor,  wobei  ein  mindestens  2  Stunden  langes  Dämpfen, 
ein  1  Stunde  langes  Luftansaugen  und  ein  1  Stunde  dauernder  Druck  von 
etwa  7  Atm.  bei  einer  Gesamttränkungsdauer  von  5  bis  6  Stunden  zu  er- 
folgen hatte. 

2.    Herstellung  der  Lösung. 

Die  Herstellung  der  2,5  bis  Öprozentigen  Lösung  erfolgt  am  einfachsten 
dadurch,  daß  man  die  im  Handel  befindliche  40  bis  (30 prozentige  Chlor- 
zinklösung mit  Wasser  entsprechend  verdünnt.  Man  gibt  zu  diesem  Zwecke 
in  hölzerne,  mit  Eisenblech  ausgeschlagene  oder  rein  eiserne  Behälter 
(Kufen)  zu  einem  Gewichtsteil  gesättigter  Lösung  etwa  5  bis  25  Gewichts- 
teile Wasser. 

Wird  Chlorzinklösung  stets  gleichen  Gehalts  bezogen,  dann  kann  die 
Abmessung  der  gesättigten  Lösung  auch  nach  Raumteilen  erfolgen  und  der 
Mischbeliälter  zu  diesem  Zwecke  mit  Teilstrichen  versehen  werden.  Der 
Wasserzusatz  ändert  sich  dementsprechend,  da  gemäß  untenstehender 
Aufstellung  1  Raumteil  Chlorzinklösung  etwa  1,4  bis  1,7  mal  schwerer  als 
ein  gleich  großer  Raumteil  Wasser  ist.  Zur  Herstellung  einer  etwa 
3  prozentigen  Lösung  wäre  beispielsweise  1  Raumteil  Chlorzinklösung  von 
50  ^  Be  mit  25  Gewichts-  oder  Raumteilen  Wasser  ^)  zu  vermischen.  Der 
richtige  Gehalt  der  Lösung  kann  auch  mittels  der  Senkwage  (Aräometer) 
festgestellt  werden. 

Die  Lösung  darf  keine  freie  Säure  enthalten,  da  diese  nicht  nur  un- 
günstig auf  die  eisernen  Kesselwandungen  einwirkt,  sondern  auch  die 
Festigkeit  der  Holzfaser  vermindert.  Zur  Prüfung  dient  blaues  Lackmus- 
papier, das  bei  Gegenwart  von  Säure  rot  gefärbt,   oder  Ultramarinpapier, 

*)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  ,.Die  Verbindungen  des  Steinkohlenteers  usw."  die 
Abschnitte  „ Emulsion sv^crtahrcii"  ".nd  „Doppel verfahren". 

*)  Kolli  mann,  Archiv  für  Post  und  Telegraplu»%  1890,  Nr.  5. 

^)  1  Gewichtsteil  (1  kg)  und  1  Kaumteil  (1  l)  Wasser  können  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  etwa  als  gleich  betrachtet  werden. 
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das   durch  Säure    entfärbt   wird.     Eisen  darf  nur  in  Spuren  (bis  0,6  v  H) 
vorhanden  sein. 

Der  Gehalt  gesättigter  Chlorzinklösung  an  festem  Chlorzink  oder  me- 
tallischem Zink  läßt  sich  mit  Hilfe  der  Senkwage  gemäß  nachfolgender  Auf- 
stellung ermitteln: 


Spezifisches 
Gewicht 

Baumegrade 

Chlorzink 

Metallisches 
Zink 

bei  19,50  c 

vH 

vH 

1,4-20 

42.70 

40 

19,2 

1,488 

47,2» 

45 

21,6 

1,566 

52,10 

50 

24,0 

1.598 

54,00 

52,2 

25,05 

1,650 

56,90 

55 

26,4 

1,740 

61,40 

60 

28,8 

Vor  Kriegsausbruch  betrug  der  Preis  für  IDO  kg  technisch  reine  Chlor- 
zinklösung, eisenfrei,  je  nach  der  Sättigung  (45  bis  54  ^  ße)  im  Großhandel 
etwa  14  bis  17  M. 

Zur  Prüfung  der  Chlorzinklösung  auf  Verunreinigungen  stellte  die  Ver- 
waltung der  elsaß-lothringischen  Eisenbahnen  für  die  Abnahme- 
beamten folgende  Vorschriften  auf: 

a)   Prüfung   auf  freie   Salzsäure. 

Etwa  2  g  der  gesättigten  Chlorzinklösung  werden  mit  10  ccm  destilliertem 
Wasser  verdünnt  und  die  Mischung  durchg^'schüttelt. 

a)  Trübt  sich  diese  und  scheiden  sich  weilie  Flocken  ab,  die  auf  Zusatz  einiger 
Tropfen  verdünnter  Salzsäure  sofort  wieder  verschwinden,  so  enthält  die  Chlorzink- 
lösung keine  freie  Säure,  und  die  weitere  Prüfung  ist  unnötig. 

b)  Bleibt  aber  die  Mischung  klar,  so  fügt  man  noch  2  Tropfen  einer  Lösung  von 
Vio  normal  kohlensaurem  Natron  hinzu  und  schüttelt  die  Mischung  durch.  P^nthält 
das  Chlorzink  keine  freie  Säure,  so  entsteht  durch  Ausscheidung  von  etwas  kohlen- 
saurem Zink  eine  bleibende  Trübung,  die  auf  Zusatz  eines  Tropfens  S;ilzsäure  vom 
spezifisch,  n  Gewicht  1,05  verschwindet.  Enthält  das  Chlorzink  aber  freie  Salzsäure, 
so  bleibt  die  Mischung  auch  nach  Zusntz  von  kohlensaurem  Natron  klar.  Das  Chlor- 
zink darf  alsdann  nicht  verwendet  werden  und  ist  zurückzuweisen. 

b)   Prüfung   auf  Eisensalze. 

Man  verdünnt  wieder  etwa  2  g  der  gesättigten  Chlorzinklösung  mit  10  ccm 
destilliertem  Wasser,  setzt  2  Tropfen  gesättigte  Salpetersäure  zu,  schüttelt  um  und 
versetzt  die  Mischung  mit  10  ccm  einer  Lösung  von  gelbem  reinem  Blutlaugensalz 
(1  Teil  Salz  in  20  Teilen  Wasser  gelöst).  Der  entstehende  Niederschlag  ist  bei  ganz 
einwandfreiem  Chlorzink  weiß,  bei  Anwesenheit  von  Eisensalzen  dngegen  bläulich 
gefärbt.  Da  jedes  im  großen  hergestellte  Chlorzink  Eisensalze  enthält,  so  ist  das 
Chlorzink  bei  einer  schwach  bläulichen  Farbe  des  Niederschhiges  nicht  zu  beanstanden, 
dagegen  zu  verwerfen,  wenn  eine  deutlich  blaue  Färbung  erscheint. 

c)  Zur  Ausführung   dieser  Prüfungen  sind  notwendig: 

1.  an  chemischen  Stoffen:  destilliertes  Wasser,  Salzsäure  vom  spezifischen  Gewicht 
1,05,  zehntel  Normallösung  kohlensaures  Natrium,  gesättigte  Salpetersäure,  reines 
gelbes  Blutlaugensalz; 

2.  an  Glaswaren:  12  Stück  Probegläschen,  1  Saugröhre  (Pipette)  von  10  ccm 
Inhalt,  1  Saugröhre  von  1,6  ccm  Inhalt  zum  Abmessen  der  Chlorzinkmenge,  ent- 
sprechend etwa  2  g  Lösung. 

Statt  gesättigter  Chlorzinklösung  kann  in  neuerer  Zeit  auch  festes 
Chlorzink,    und  zwar  als  geschmolzene  Masse,  gegebenenfalls  in  Stücken 
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oder  als  Pulver,  bezogen  werden.  Der  Preis  des  festen  eisenfreien  Chlor- 
zinks betrug  um  das  Jahr  1914  auf  lOU  kg  etwa  3(3  M.  bei  einem  Gehalt 
von  44  bis  46  v  H  metallischem   Zink. 

In  England  wurde  früher  unter  dem  Namen  Burnettsche  Lösung 
ein  basisches  Zinkchloridsalz  verwendet,  das  sogar  55  v  H  metallisches 
Zink  enthielt. 

Die  Rütgerswerke  A.-G.  haben  durch  Finckh  die  Verwendung 
einer  Chlorzinklösung  in  Vorschlag  gebracht,  die  so  viel  Zinkoxychlorid 
enthält,  daß  dieses  zwar  in  der  Wärme  gelöst  bleibt,  sich  aber  beim  Ab- 
kühlen der  Lösung  im  Holze  abscheidet.  Dadurch  wird  zwar  die  Ab- 
spaltung freier  Salzsäure  in  der  Hitze  erheblich  vermindert  und  auch  der 
Kesselangritf  auf  ein  geringstes  Maß  eingeschränkt,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur und  damit  im  Holze  findet  jedoch  Säureabspaltung  wieder  statt  ^). 

Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Chlorzinklösung  während  der  ßahn- 
beförderung  den  Bestimmungen  über  den  Verkehr  mit  feuergefährlichen 
Körpern  unterworfen  war,  auch  häufig  Verluste  durch  Bruch  der  Glasfl.aschen 
(Ballons)  entstanden,  stellten  sich  viele  Tränkungsanstalten  ihren  Bedarf  an 
Zinkchlorid  selbst  her. 

Man  benutzte  zu  diesem  Zwecke  einen  mit  Blei  ausgeschlagenen  Kasten 
oder  eine  Anzahl  Gefäße  aus  Steingut,  worin  das  grob  zerkleinerte 
rohe  Zink  mit  roher  Salzsäure  übergössen  wurde.  War  alles  Zink  gelöst, 
so  wurde  auf  freie  Säure  geprüft  und  diese,  falls  noch  vorhanden,  durch 
Zusatz  von  Zink  vollends  abgestumpft.  Auf  einen  Gewichtsteil  Zink  rech- 
nete man  gewöhnlich  3  Gewichtsteile  gesättigte  Salzsäure  vom  spezi- 
fischen Gewicht  1,18  (etwa  8(3  prozentig).  Lag  die  Tränkungsanstalt  in 
der  Nähe  einer  chemischen  Fabrik  (Sodafabrik),  so  konnte  unter  Umständen 
deren  verdünnte  Salzsäure  verwendet  werden.  Die  Herstellungskosten 
schwankten  je  nach  den  Preisen  des  Zinks.  Unter  der  Annahme,  daß 
lOü  kg  Zink  40  M.  kosteten  und  zu  deren  Auflösung  30^^,4  kg  Salzsäure 
(spezifisches  Gewicht  1,18)  bei  einem  Preise  von  6  M.  für  1(J0  kg  not- 
wendig waren,  erhielt  man  insgesamt  etwa  405  kg  Zinkchloridlösurig  mit 
etwa  24,4  vH  Zinkgehalt,  deren  Wert  58,5U  M.  betrug.  100  kg  der  etwa 
5U  prozentigen  Chlorzinklösung  kamen  demnach  im  Selbstkostenpreis  auf 
14,45  M. 

h)  Aufnahme  an  Tränkungslösung. 

Die  Aufnahme  an  Tränkungslösung  richtete  sich  einerseits  nach  der 
mechanischen  Ausführung  der  Tränkung,  andererseits  nach  dem  Sättigungs- 
grade der  Chlorzinklösung  sowie  der  Art  der  Hölzer.  Bei  dem  Chlorzink- 
Kesseldruckverfahren  können  folgende  Arbeitsweisen  gewählt  werden: 

1.  Vorli(;rf::eh('n<les  Dämpfen  der  Hölzer  \ 

2.  Vorhergehenih  s  Dämpfen  und  «larauffolgendes  |   hierauf  Einpressen    der  Chlor- 
Koi-hen  der  Hölzer  in  der  Tränkungslösung     >  zmklösnng   unter  Druck   nach 

8.  Vorh«ngehend('s  Dörren  I  vorheriger  Luftabsaugung 

4.  Vorhergehendes  Dörren  und  Dämpfen  ) 

5.  Unmittelbare  Tnmkung  lufttrockener  Hölzer    1  ohne  vorhergehendes  Dörren 

6.  Unmittelbare  Tränkung  saftf'-iacher  Hölzer      /  oder  Dämpten. 

1)  Siehe  auch  das  Brü  ning-M  armetschke- Verfahren  in  dem  Kapitel  „Andere 
anorganische  Verbindungen",  Abschnitt  „Aluminiumverbindungen". 
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Von  diesen  Verfahren  wurde  am  meisten  Verfahren  Nr.  1  mit  vorher- 
gehendem Dämpfen  der  Hölzer  (Burnettisieren)  ausgefühit,  obwohl 
vorhergehendes  Dörren  am  zweckmäßigsten  gewesen  wäre.  In  neuerer 
Zeit  hat  man  sowohl  das  Dämpfen  wie  Dörren  verlassen  und  tränkt  die 
Hölzer  unmittelbar  in  lufttrockenem  Zustande. 

Was  die  Art  der  Hölzer  betrifft,  so  nimmt  im  allgemeinen  Eiche  am 
wenigsten  und  Buche  am  meisten  auf.  In  der  Mitte  stehen  Kiefer  und 
Fichte.  Diese  Beobachtung  ist  durchaus  erklärhch,  da  Eiche  nur  wenig, 
Kiefer  dagegen  verhältnismäßig  viel  Splintholz  hat  und  gesunde  Buche 
sogar  bis  zum  Mark  als  tränkungs fähig  betrachtet  werden  kann. 

Der  Sättigungsgrad  der  Lösung  beeinflußt  bei  dem  Burnettschen 
Verfaliren  weniger  die  Aufnahme  an  Flüssigkeit  als  vielmehr  die  Aufnahme 
an  festem  Salz.  Nach  Buresch  war  die  mittlere  Aufnahme  an  2  pro- 
zentiger  Clilorzinklösung,  die  fast  1  vH  metallisches  Zink  enthielt,  für 
1   cbm  Schwellenholz  folgende : 


Holzart 


Aufnahme 

für  l  cbm, 

in  Liter 


I  Aufnahme  an  festem 

Chlorziiik, 

in  kg 


Aufnahme,   berechnet 

auf  m'etailisches  Zink. 

in  kir 


Eiche 

Buche 

Kiefer 


122 

278 
255 


etwa  2,5 

„     5,6 


etwa  1,2 

„     -.,7 
„     2,5 


Nach  Funk  ^)  betrug  die  mittlere  Aufnahme  an  1  prozentiger  Chlor- 
zinklösung, die  nur  etwa  V2  vH  metallisches  Zink  enthielt,  für  1  cbm 
Schwellenholz : 


Holzart 

Aufnahme 

für  1  cbm, 

in  Lirer 

Aufnalime  an  festem    Aufnahme,   berechnet 
Zinkchlorid,            auf  metallisches  Zink, 
in  kg                                 in  kg 

etwa                 1                  etwa 

Eiche 

Buche 

Kiefer 

108 
210 
216 

1,0 
2,1 
2,1 

0,5 
1,0 
1,0 

1()0  kg  der  gesättigten  Zinkchloridlösung  kosteten  damals  (1880)  bei 
einem  Gehalt  von  28  v  H  metallischem  Zink  14  bis  20  M. 

Nach  Euverte^)  werden  in  Holland  die  Buchenschwellen  auf  1  cbm 
mit  90  1  einer  2  prozentigen  Chlorzinklösung  getränkt,  so  daß  die  Auf 
nähme  an  Salz  etwa  1.8  kg  für  1  cbm  beträ^^t.  In  Dänemark  werden 
Tannenschwellen  mit  250  1  einer  2  bis  3  prozentigen  Chlorzinklösung  ge- 
tränkt, so  daß  die  Aufnahme  an  Salz  etwa  5  bis  7,5  kg  für  1  cbm  aus- 
macht. 

Die  elsaß-loth  ringische  Eisenbahn  Verwaltung  ^)  verlangte  für  eine 
gewöhnliche  Eichenschwelle  (2,7  x  0,1(3  x  (»,26  m  =  0,1 12 cbm)  eine  Mindest- 
aufnahme von  11  kg,   für  eine  Kiefern-  oder  Buchenschwelle  eine  solche 


')  Funk,  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1880,  S.  68. 
^)  Euverte,   Procedes   employes   pour  l'injeciion  des  traverses,    Revue  generale 
des  Chemins  de  Fer,  1890,  Nr.  2,  S.  91. 

^)  Schneidt,  Die  Verwendung  buchener  Eisenbahnschwellen,  1898. 
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von  mindestens  34  kg  4prozentiger  Chlorzinklösung.  Auf  1  cbm  sollten 
eichene  Weichenschwellen  mindestens  lOU  kg,  kieferne  und  buchene 
mindestens  3u0  kg  Tränkungslösung  aufnehmen.  Bei  sehr  trockenen 
kiefernen  und  buchenen  Schwellen  wurde  sogar  eine  Aufnahme  bis  zu  5U0kg 
für  1  cbm  beobachtet. 

i)  TränkuDgskosten. 

Nach  Angaben  von  Baumeister^)  stellten  sich  die  Gesamttränkungs- 
kosten  für  l  cbm  Kiefernschwellenholz  bei  der  hannoverschen  Eisen- 
bahn auf  3,41,  bei  der  westfälischen  Eisenbahn  auf  3,64  und  bei  der 
mecklenburgischen  Eisenbahn  auf  3,76  M. 

Nach  Funk^)  betrugen  die  Kosten  gemäß  den  Angaben  der  deutschen 
und  österreichischen  Bahnverwaltungen  für  l  cbm  Schwellenholz  aus 
Eiche  2,40  bis  5,6ü  M.,  aus  Buche  4,90  bis  8  M.  und  aus  Kiefer  3,20  bis 

5,10  M. 

Von  der  hannoverschen  Bahnverwaltung ^)  wurden  die  Kosten  für 
1  cbm  oder  10  Stück  Mittelschwellen  (Dämpfen,  Luftabsaugen,  8  Atm. 
Druck)  im  Jabre  1865  wie  folgt  angegeben: 


Holzflit          

Eiche 

Buche 

Kiefer 

M.                            M. 

M. 

Aufnahme  an  festem  Chlorzink  *) 
zu  je    -,17  M.  für  l  kg   .    .    . 

4,0  kg  =  —,68       19,05  kg  =  3,24 

9,2  kg  =  1,56 

Kohlen  und  sonst  ge  Stoffe 

-,19 

1,68 

Arbeitslohn  . 

1,17 
-,33 

1,68 

Aufbesserungen ,     Zinsen ,     Ab- 
schreibungen     

Zusammen 

2,37 

4,92 

3,24 

Die  L ü b e c k —  Buchener  Bahn ^)  baute  um  das  Jahr  1 865  für 
42000  M.  eine  Tränkungsanstalt  mit  einem  19  m  langen  Kessel.  Bei 
einer  täglichen  Leistung  von  480  Schwellen  (Tag-  und  Nachtbetrieb)  und 
nur  wenigen  Wochen  jährlicher  Beschäftigung  hatte  sie  folgende  Tränkungs- 
kosten einschließlich  Unterhaltung,  Ausbesserung  und  Feuerversicherung 
der  Anstalt,  aber  ausschließlich  Verzinsung  des  Anlagekapitals: 


Jahr 

1872 
Pf. 

lö73 
Pf. 

1874 
Pf. 

1»75 
Pf. 

Für  1  Schwelle  . 

11 

16 

21 

13 

Schneidt*^)   berechnet  die  Kosten  für  je  eine  eichene,  buchene  und 


kieferne  Schwelle  wie  folgt: 


^)  Heusinger,  V.  Waldegg,  Handbuch  der  spez.  Eisenbahntechnik,  Bd  1,  S.200. 

'^)  Funk,  Organ  für  die  Fori  schritte  des  Eisenbahnwesens,  1^<80,  Hefr  2. 

=')  Funk,  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  I87ö,  oderßuresch, 
Der  Schutz  d.'s  Holzes,  1880,  S.  84. 

*)  Die  Trankungsflüssi^^keit  wrrdc  durch  Verdünnen  von  1  Teil  52prozentiger 
ChlorziMklösung  mit  60  T-ih-n  Wasser  hergestellt. 

^)  Bure  seh,  wie  unter  '). 

*)  Schnei  dt,  Die  Verweudung  buchener  Eisenbahnschwellen,  1898,  S,  14'15. 
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Für  je 

eine  Schwelle 

0,16  X  0,2(5  X  2,70  m 

=  0,112  m 


Eiche 

Buche. 

Kiefer 


Aufnahme  an 

4prozentiger 

Tränknngslösung, 

in  kg 


Gesamttränkungs- 
kosten 

Pf. 


Kosten  einer  j       Gesamt- 
rohen         j  ai-schaffungs- 
Sch  welle      I         kosten 
M.  I  M. 


11 
34 
34 


50  bis  65 

65    „     77 
65    „     77 


6,21 
4,20 
3,51 


6,76 
4,85 
4,16 


Für  die  Tränkung  von  1  cbm  kieferner  Telegraphen stangen  mit  Chlor- 
zink w^aren  nach  Kohlmann  ^)  7  bis  8  M.  aufzuwenden. 

k)  Eindringuügstiefe. 

Zunächst  ist  darauf  hinzuweisen ,  daß  die  Gleichmäßigkeit  der  Durch- 
tränkung des  Holzes  nicht  in  geradem  Verhältnis  zur  Menge  der  auf- 
genommenen Flüssigkeit  steht.  Die  gleichmäßige  Durchdringung  ist  viel- 
mehr von  dem  Feuchtigkeitsgehalt  und  der  Art  der  Hölzer  abhängig.  So 
zeigt  frisches  Holz  die  geringste  und  gedörrtes  Holz  die  größte  Gewichts- 
zunahme, während  lufttrockenes  Holz  in  der  Mitte  steht.  Andererseits 
zeigt  sich  bei  frischem  Holz  die  gleichmäßigste  und  bei  lufttrockenem 
Holz  die  ungleichmäßigste  Verteilung  der  eingepreßten  Chlorzinklösung, 
während  gedörrtes  Holz  in  der  Mitte  steht.  Doch  ist  die  ungleichmäßige 
Durchdringung  bei  lufttrockenem  und  gedörrtem  Holz  nicht  von  Nachteil, 
da  die  äußeren  Schichten,  welche  die  größte  Menge  Chlorzink  enthalten, 
auch  am  meisten  der  Fäulnis  ausgesetzt  sind.  Voraussetzung  dabei  ist 
natürlich,  daß  der  innerste  Teil,  der  Kern,  gesund  ist. 

Die  Eindringuügstiefe  der  Chlorzinklösung  kann  in  der  verschiedensten 
Weise  festgestellt  werden. 

Beispielsweise  schnei' let  man  aus  einem  mit  Chlorzink  behandelten  Holzstück  eine 
etwa  1  cm  starke  Scheibe  h<*raus  und  behandelt  diese  zunächst  mit  Schwefelammonium 
(etwa  V4  Stunde  lang).  Es  bildet  sich  dadurch  weißes  Schwefelzink  (Zinksulfid).  Dann 
wäscht  man  di '  Scheibe  mit  essigsäurehaltigem  Wasser  sehr  sorgfältig  aus,  um  das 
überschüssige  Schwefelammonium  zu  entfernen,  und  bestreicht  hierauf  die  Scheibe 
mit  einer  schwach  Salzsäure-  oder  salpetersäurehaltigen  Bleinitratlösung.  Unter  dem 
Einfluß  der  Säure  bildet  sich  aus  dem  Zinksulfid  freier  Schwefelwassprstoff,  der  das 
Bh'isalz  in  schwarzes  Schwefelblfi  verwandelt,  so  daß  die  von  der  Tränkungsflüssig- 
keit durchdrungenen  Teile  dunkel  erscheinen. 

Strasburger')  bediente  sich,  um  ein  Bild  über  die  Verteilung  des  Chlorzinks 
im  Holze  zu  gewinnen,  der  Einwirkung  von  F"errizyankali  aufZinksalze  und  der  Um- 
setzung des  gebildeten  Ferrizyanzinkes  mit  Eisenvitriol  zu  Turnbulls  Blau.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  die  Holzschnitte  in  eine  verdünnte,  frisch  zubereitete  Lösung  von 
Ferrizyankalium  (rotes  Blutlaugens;tlz)  etwa  5  Minuten  gelegt,  dann  mit  einer  größeren 
Menge  reinen  Wassers  gut  ausgewaschen  und  hierauf  etwa  10  Minuten  lang  in  eine 
verdünnte  Eisenvitriollösung  gebracht,  worauf  kräftige  Blaufärbung  erfolgt.  Wird 
der  gleiche  Versuch  mit  ungetränktem  Holze  ausgeführt,  so  entsteht  nur  schwache 
Graufärbung. 

Beachtenswerte  Versuche  über  die  Eindringuügstiefe  des  Chlorzinks 
stellte   Schmitt   im  Auftrage   der   sächsischen  Staatseisenbahnen  in 


1)  Kohlmann,  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1890,  Nr.  6. 

2)  Strasburger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen  in 
den  Pflanzen,  1>!91,  S.  9«;"»;  sitdie  auch  „Studien  über  die  Konservierungsmethoden 
des  Holzes"  in  „Der  Civilingenieur",  herausgegeben  von  H artig,  1889,  Sp.  29. 
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den  Jahren  1872  und  1877  an  ^).  Die  zu  untersuchenden  Kiefernschwellen 
wurden  zu  diesem  Zwecke  1  Stunde  lang  gedämpft,  hierauf  ^U  Stunden 
einer  Luftvei  dünnung  von  ^Is  Atm.  unterworfen  und  dann  ebenso  lange 
bei  6  Atm.  Überdruck  mit  einer  0,3;5  prozentigen  Chlorzinklösung  be- 
handelt. Die  Mindestaufnahme  einer  Schwelle  an  Tränkungslösung  be- 
trug 18  kg.  Zur  Untersuchung  wurden  aus  einer  frisch  getränkten  Schwelle 
zwei  Scheiben  herausgeschnitten,  und  zwar  eine  aus  dem  Hirnende,  die 
andere  aus  der  Mitte.  Aus  jeder  dieser  beiden  Scheiben  wurden  wieder 
drei  Stücke  entnommen,  und  zwar  ein  Stück  vom  Rande,  ein  Stück  vom 
Kern  und  ein  Stück  aus  der  Mitte  zwischen  Rand  und  Kern.  Der  Chlor- 
zinkgehalt, berechnet  auf  das  Gewicht  des  wasserfreien  Holzes,  wurde 
wie  folgt  festgestellt: 


Hirnende  .... 
Scliwellenmitte  . 


Rand 
vH 


Mitte 
vH 


Kern 
vH 


0,90        i         0,74        '         0,67 
0,74        I         0,22  Spur 


Das  Mittel  aus  diesen  sechs  Beobachtungen  betrug  somit  0,56  v  H. 
Buresch  nahm  diese  Zahl  als  Durchschnittsgehalt  der  ganzen 
Schwelle  an. 

Hierzu  wird  bemerkt,  daß  diese  Annahme  unberechtigt  ist,  wie  folgende 
Überschlagsrechnung  zeigt : 

Nimmt  eine  Schwelle  von  etwa  0,10  cbm  Inhalt  18  kg  einer  0,.S3 prozentlosen  Chlor- 
zinklösun}^  auf,  so  beträgt  die  Gesamtmenge  des  in  der  Scliwelle  enthaltenen  festen 
Chlorzinks  0,0594  kg.  Wird  das  spezifische  Gewicht  lufttrockenen  Kiefernholzes  zu 
rund  0,5  angenommen  2),  so  wiegt  eine  lufttrockene  Schwelle  von  0,1  cbm  Inhalt 
50  kg.  Diese  50  kg  enthalten  0,u.594  kg  festes  Chlorzink,  100  kg  somit  0,1188  kg  oder 
abgerundet  0,12  kg  (oder  v  H).  Es  ist  deshalb  nicht  verständlich,  wie  als  Durch- 
schnitt der  fast  5  mal  höhere  Wert  gefunden  werden  konnte. 

Bei  einer  bereits  2  Jahre  im  Gleis  befindlichen  Schwelle  ergab  sich 
der  in  gleicher  Weise  bestimmte  Durchschnittsgehalt  an  Zinkchlorid  zu 
0,1(3  vH,  für  eine  andere,  4  Jahre  alte  Schwelle  zu  0,08  vH,  und  für 
eine  9  Jahre  alte  Schwelle  zu  0,0l5  v  H.  Es  wurde  also  im  Laufe  der 
Jahre  unter  dem  Einflüsse  der  Niederschlagswässer  ein  beträchtlicher  Teil 
des  Zinkchlorids  aus  dem  Holze  ausgewaschen^). 

Seitens  der  Verwaltung  der  elsaß -lothringischen  Eisenbahnen*) 
an  ausgewechselten  Eichenschwellen  vorgenommene  Untersuchungen  ergaben 
ebenfalls,  daß  schon  nach  wenigen  Jahren  ein  großer  Teil  des  Chlorzinks 
ausgewaschen  war.  Dabei  wurde  beobachtet,  daß  der  innere  Teil  des 
Holzes,  vor  allem  das  Kernholz,  mehr  Chlorzink  aufwies  als  die  äußeren 
Teile.  Dies  wurde  damit  erklärt,  daß  das  vom  inneren  Teil  aufgenommene 
Chlorzink  vom  Wasser  weniger  leicht  ausgelaugt  wurde.  Dieses  Verhalten 
kann  «aber  auch  teilweise  daran  liegen,  daß  das  aus  den  oberen  Schwellen- 
schichtcn  verschwundene  Chlorzink  infolge  der  Durchnässung  tiefer  in  das 
Holz  hineingetragen  worden  ist,  wobei  es  das  schon  im  Innern  befindliche 

5)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  88/89. 

')  Nach  S.  19G  beträgt  das  Darrgewicht  im  Mittel  0,48. 

^)  Siehe  auch  Ivütgers,  Wagners  Jahresberichte,  lb68. 

*)  Schnei  dt,  Die  Verwendung  buchener  Eisenbahnschwellen,  1898,  S.  9/11. 
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Chlorzink  anreicherte.  Die  Untersuchung  wurde  derart  vorgenommen,  daß 
einzelne  Abschnitte  in  verschiedenen  Entfernungen  von  den  Schwellen- 
enden herausgeschnitten  wurden.  Jeder  Abschnitt  wurde  dann  in  der 
Längsrichtung  der  Schwellen  auf  10  cm  Tiefe  so  angebohrt,  dnß  je  2  bis 
3  Löcher  von  je  3  cm  Durchmesser  auf  den  äußeren  und  den  inneren  Teil 
des  Holzes,  also  auf  Splint  und  Kern  kamen.  Jede  Bohrprobe  wurde 
besonders  untersucht. 

Man  kann  mit  Buresch  annehmen,  daß  ähnlich  wie  beim  Kupfervitriol 
auch  beim  Zinkclilorid  nur  eine  bestimmte  Salzmenge  mit  den  Bestand- 
teilen des  Holzes  chemische  Verbindungen  eingeht,  während  der  andere 
Teil  als  Überschuß  im  Holze  vorhanden  ist.  Beim  Zinkchlorid  ist  diese 
Grenze  auf  Grund  praktischer  Erfahrungen  zu  etwa  3  kg  für  1  cbm  Holz 
festgestellt  worden  (beim  Kupfervitriol  [kristallisiert]  zu  5'  2  kg). 

Aus  einem  zerkleinerten  Holzstück,  das  einer  frisch  getränkten  Schwelle 
von  0,22  vH  Chlorzinkgehalt  entnommen  worden  war,  wurden  nach  Bu- 
resch bei  mehrtägiger  Auswaschung  mit  gewöhnlichem  Wasser  nur  5  vH 
des  Chlorzinks  herausgelöst.  Dabei  blieb  allerdings  zu  berücksichtigen, 
daß  ein  vorhandener  Kalkgehalt  des  Wassers  einen  Teil  des  im  Holze  be- 
findlichen Clilorzinkes  alsbald  in  fast  unlösliches  Zinkkarbonat  umgewandelt 
haben  wird. 

Auch  1896  von  der  südlichen  Pacificbahn  in  Nordamerika  vor- 
genommene Auslaugeversuche  ergaben,  daß  selbst  durch  mehrmahges  Aus- 
kochen auf  dem  Wasserbad  nicht  alles  Chlorzink  aus  dem  zu  Spänen  zer- 
kleinerten Holze  entfernt  werden  konnte  '). 

Kernholz  wird  da,  wo  es  offeu  zutage  liegt,  verhältnismäßig  tief  von 
der  Chlorzinklösung  durchdrungen.  Ist  es  aber  von  einer  mehr  oder 
minder  dicken  Splintholzschicht  umgeben,  so  wird  zwar  letztere  gut  durch- 
tränkt, in  den  Kern  geht  jedoch  kaum  mehr  als  eine  Spur  Chlorzink 
hinein.  Frühere  Untersuchungen  von  Kerl^)  und  Woehler^)  decken 
sich  mit  vorstehendem  Ergebnis.  Nach  Befunden  der  elsaß-lothringischen 
Eisenbahnverwaltung  werden  Buchenschwellen  in  allen  Teilen  vollständig 
durchtränkt;  bei  Kiefernschwellen  wird  der  Splint  vollständig,  das  ungefähr 
^/a  des  Holzes  umfassende  Kernholz  aber  nur  insoweit  getränkt,  als 
Risse  hineinragen;  bei  Eichenschwellen  dringt  das  Chlorzink  nur  etwa 
2  cm  tief  in  die  Splintdecke  ein,  was  bei  deren  geringen  Stärke  durchaus 
verständlich  ist.  Spätere  Untersuchungen  haben  es  wahrscheinlich  ge- 
macht, daß  nach  dem  Tränken  auch  das  Kernholz  durch  Einsickern  Chlor- 
zink  aufnimmt. 

1)  Mittlere  Gebrauchsdauer  der  getränkten  Hölzer. 

Über  die  Haltbarkeit  der  mit  Chlorzink  nach  dem  B  u  r  n  e  1 1  -  Verfahren 
getränkten  Höker  lauten  die  Angaben  verschieden. 

Was  die  Gebrauchsdauer  von  Schwellen  betrifft,  so  ist  zunächst  zu 
berücksichtigen,  daß  diese  schon  mechanisch  einer  starken  Beanspruchung 
unterworfen    sind,   die   ohne   Rücksicht    auf  die   sonstige    Erhaltung   der 

1)  BHumateriMlienkunde,  1900,  Heft  1,  S.  14. 

2)  B  «rfx-  und  Hüttenmännische  Zeitung,  1857,  Nr.  24. 

^)  Notizblatt  des  Architekten-  und  Ingenieurvereins  für  das  Königreich  Hannover, 
Bd.  3,  S.  559. 
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Schwelle  oft  deren  vorzeitige  Auswechselung  bedingt.  Diese  mechanische 
Abnutzung  wird  beispielsweise  durch  Eindrücken  der  Schienenfüße,  durch 
wiederholtes  Nageln,  Unterstopfen,  Schubwirkung  usw.  bewirkt,  so  daß 
die  Schwellen  schon  aus  diesem  Grunde  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit 
unbrauchbar  werden.  Dies  gilt  namentlich  für  Schwellen  aus  weichem 
Holze  (Nadelholz).  Es  beruht  deshalb  die  Bevorzugung  von  Eichen-  und 
Buchenschwellen  nicht  zum  kleinsten  Teile  darauf,  daß  sie  auch  der  me- 
chanischen Abnutzung  am  kräftigsten  widerstehen.  Für  die  Dauererhöhung 
der  Schwellen  ergibt  sich  somit  die  Aufgabe,  die  Fäulnis  während  der 
durch  die  mechanische  Abnutzung  bedingten  Zeitdauer  vom  Holze  fern- 
zuhalten. Je  nach  der  Holzart  sowie  der  aufgenommenen  Chlorzinkmenge 
ist  die  mittlere  Gebrauchsdauer  der  Schwellen  verschieden. 

So  schätzte  die  Versammlung  deutscher  Eisenbahningenieure  in  Dresden 
im  Jahre  1865  ^)  die  Dauer  buchener  Schwellen  auf  9  bis  10  Jahre. 

Auf  der  Strecke  Rheine  — Emden  der  westfälischen  Eisenbahnen 
wurden  mit  eichenen  und  kiefernen  Schwellen,  die  im  wesentlichen  in  den 
Jahren    1854/55  verlegt  worden  waren,   folgende  Erfahrungen  gemacht^): 


Anzahl 

der 

Schwellen 

Ausgewechselte  Schwellen  nach 

Mittlere  Dauer 

der  aus- 
gewechselten 
Schwellen 

Holzart 

16 

20                    25 
Jahren 

vH 

vH                  vH 

Jahr*^ 

Eiche    .... 
Kiefer   .... 

18  600 
167  428 

7.8 
5,7 

21,0 

26,8 

86,4 
47,4 

19.4 
20,1 

Von  der  braunschweigischen  und  hannoverschen  Eisenbahn- 
verwaltung im  Jahre  1852  eingelegte  Buchen  schwellen  zeigten  folgendes 
Ergebnis  ^) : 


Anzahl 

der 

Schwellen 

Ausgewechselte  Schwellen  nach 

Mittlere  Dauer 

Eisenb^hn- 
gesellschaft 

10                     12                     15 
Jahren 

der  aus- 
gewechselten 
Schwellen 

vü         1         V  H 

vH 

Jahre 

Braunschweig. 
Hannover     .    . 

600 
81  002 

7,2                  39,3 
4,9                  31,1 

42,0 
34,5 

11,6 

12,8 

Die  hannoverschen  Schwellen  waren  dabei  in  folgender,  auch  für  Eiche 
und  Kiefer  geltenden  Weise  getränkt  worden : 

l'/Qstüiidifres  Dämpfen,  wobei  die  Wärme  im  Tränkunfrskessel  auf  etwa  130«  C, 
im  Innern  der  Hölzer  jedoch  nicht  über  Siedepunkt  stieg;  1  stündige  Luftabsaugung 
bei    70  cm   Qu-oksilbcrsäule  (27   Zoll  Torricelli),   4 /a stündiges   Einpre 


2pr<)zentigen  Lösung  bei  7  Atm,  in  das  Holz. 


Einpressen    der    etwa 


1)  Organ    für    die    Fortschritte    des    Eisenbahnwesens,    Ergänzungsband   (Supplc- 
mcnf)  1,  S.  42.  "^  °  ^^ 

•-)  Siehe  auch  Huresch,  Die  Konservierung  des  Holzes,  1880,  S.  81. 
'■)  M  (>inzerli  ng,  Die  Konservierung  des  Holzes,  1885.  S.  150. 
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Die  ungarische  Staatsbahn  verlegte  von  1885  bis  1895  8200000 
mit  Chlorzink  getränkte  Buchenschwellen ').  Um  über  deren  Haltbarkeit 
ein  Bild  zu  gewinnen ,  legte  sie  besondere  Versuchsstrecken  an  und 
führte  über  jede  durch  Fäulnis  ausgewechselte  Schwelle  genau  Buch. 
Die  Untersuchungen  zeigten  folgendes  Ergebnis: 

im  Jahre  1885  eingelegt   94')5  Schwellen;  davon  ausgewechselt  nach  10  Jahren  81  vH, 
„        „      18S6         „         84175  „  „  „  „       y       „       59  vH, 

„        „      1887         „         25133  „  „  „  „       8       „       59  vH. 

Die  sächsische  Staatseisenbahn  Verwaltung  hat  bis  zum  Jahre  1805 
ihre  Schv^ellen  mit  Chlorzinklösung  getränkt,  und  zwar  von  1871  bis  1881 
mit  einer  Lösung  von  3"  Be  (17,5^  C)  und  von  1^82  bis  1895  mit  einer 
Lösung  von  2.3^  Be.  Sie  führt  über  die  Abgänge  an  Schwellen  genaue 
Aufzeichnungen,  die  alljährlich  vom  sächsischen  Finanzministerium  in  dem 
statistischen  Bericht  über  den  Betrieb  der  Staatsbahnen  usw.  veröffentlicht 
werden.  Wir  haben  zwei  Jahrgänge  herausgegriffen  und  ermittelt,  daß 
die  mit  Zinkchlorid  getränkten  Schwellen  des  Jahrgangs  1878  durch- 
schnittlich 14,3  Jahre  und  des  Jahrgangs  1882  durchschnittlich  14,5  Jahre 
Gebrauchsdauer  gehabt  haben. 

Die  Dauer  der  mit  Zinkchlorid  getränkten  Telegraphenstangen  wird  von 
Kohlmann'-)  auf  8  bis  12  Jahre  geschätzt.  Genauere  Angaben  darüber 
hat  Christiani^)  veröffentlicht.  Für  177 (i68  Stück  von  der  deutschen 
KeichsPost-  und  Telegraphen  Verwaltung  bis  19u9  wegen  Fäulnis  aus- 
gewechselte Stangen  berechnen  sich  als  mittlere  Dauer  12,2  Jahre*).  Eine 
frühere  Veröffentlichung^)  gibt  die  durchschnittlirhe  Dauer  der  bis  zum 
Jahre  1903  ausgewechselten  Stangen  auf  11,9  Jahre  an. 

Zur  Dauererhöhung  der  mit  Chlorzink  behandelten  Schwellen  ist  es 
wichtig,  daß  diese  nicht  gleich  nach  der  Tränkung,  also  in  noch  nassem 
Zustande,  sondern  erst  nach  einer  mindestens  (5  bis  12  Wochen  oder 
länger  dauernden  Trocknung  in  die  Strecken  verlegt  werden. 

Über  die  S«hnelligkeit  der  Schwellentrocknung  macht  Schneidt^) 
bemerkenswerte  Angaben.  Bei  anhaltend  trockenem  Wetter  geht  die  Ver- 
dunstung der  aufgenommenen  Flüssigkeitsmenge  sehr  rasch  vonstatten. 
Buchen  schwellen,  die  Anfang  Juli  bis  Anfang  Oktober  in  einem  ge- 
deckten, aber  nach  4  Seiten  offenen  Schuppen  lagerten,  verloren  in  o  Mo- 
naten ungefähr  ^/4  der  bei  der  Tränkung  aufgenommenen  Flüssigkeit. 
Kiefernschwellen  hinwiederum,  die  Anfang  Dezember  getränkt  worden 
waren,  verloren  in  2  Monaten  erst  Vö  bis  Ve  der  aufgenommenen  Flüssig- 
keit.    Im  Winter   tritt   somit,   was  auch  verständlich  ist,  eine  merkliche 


')  Siehe  auch  m  dem  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze  und  Bakterien" 
die  Abschnitte  ,.Der  graue  oder  falsche  Kern  der  Rotbuche"  sowie  „Das  Ersticken 
des  J.otbuchenholzes" ;  siehe  ferner  in  dem  Kapitel  „Für  Trankung  mit  fäulnis- 
hindernden Stotl'en  in  Frage  kommende  Holzsortimente"  den  Abschnitt  „Eisenbahn- 
schwellen". 

2)  Kohlmann,  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1890,  Nr.  6. 

^)  Christian  i,  Archiv  für  Post  und  TelegrMphie,  1911,  Nr.  8. 

*)  Siehe  auch  Moll,  Archiv  für  Posr  und  'i'elegraphie,  19U»,  Nr.  24. 

^)  Christiani.  Archiv  für  Pcist  und  Telegraphie,  P.iOö,  Nr.  5. 

^)  Schneidt,  Die  Verwendung  buchener  Eisenbahnschwellen,  1898,  S.  17/18; 
siehe  auch  das  Kapitel  „Trocknen  der  Hölzer",  S.  271  if. 
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Verlangsamung  des   Trocknungsvorganges   ein.     Nachstehende  Tafel   gibt 
darüber  nälieren  Aufschluß. 


Schwellen- 
art 

Menge 

der  auf- 

irenoinmenen 

Chlovzink- 

lösung 

kg 

Trocknungs- 
zeit 

Gewichtsverlust  nach 

2 

Tagen 

^'H 

14 
Tagen 

vH 

1 
Monat 

vH 

2 

Monaten 

vH 

3 
Monaten 

vH 

Buche  .    . 

46,30 
47,70 

Anfang  Juli 

bis 
Anfang  Okt. 

16,6 
20,1 

35,0 
39,6 

42,9 
55,3 

63,9 

70,8 

71,5 

75,4 

Kiefer  .    . 

42,6 

37,2 

Anfang  Dez. 

bis 
Anfang  Febr. 

5,9 
4,0 

8,2 
6,5 

10,3 

8,3 

18,3 
17,5 

— 

Einen  eigentümlichen  Einfluß  auf  die  Haltbarkeit  der  Chlorzinkhölzer, 
insbesondere  der  Bu  che  n schwellen,  scheint  die  Berührung  mit  Eisen  zu 
haben.  Auf  der  Braunschweiger  Bahn  beobachtete  man  1^75  an 
Schwellen,  die  fast  5  Jahre  im  Gleise  lagen,  sehr  viele  faule  Stellen.  Bei 
näherer  Prüfung  ergab  es  sich,  daß  das  Holz  an  diesen  Stellen  zunächst 
eine  blaugrüne  Färbung  angenommen  hatte,  die  von  den  Bolzen,  Nägeln 
und  dem  Schienenauüager  ausging.  Das  Holz  wurde  dann  morsch  und 
verwandelte  sich  alsbald  in  eine  leicht  zerbröckliche ,  erdige  Masse.  In 
der  Richtung  quer  zur  Faser  betrug  die  Ausdehnung  der  schadhaften 
Stellen  gewöhnlich  Vio  bis  V20  von  der  in  der  Längsrichtung.  Da  an  un- 
getränkten  Schwellen  unter  den  gleichen  örtlichen  Verhältnissen  diese 
von  den  Eisenteilen  ausgehende  Zerstörung  nicht  beobachtet  werden 
konnte,  mußte  als  Ursache  dieser  auffallenHen  Erscheinung  die  Tränkung 
mit  Chlorzink  angesehen  werden.  Auch  auf  den  ungarischen  Bahnen 
wurde  Anfang  der  neunziger  Jahre  an  buchenen,  mit  Chlorzink  ge- 
tränkten Schwellen,  die  4  Jahre  im  Gleis  gelegen  hatten,  diese  Erscheinung 
bemerkt.  Bei  mit  Chlorzink  getränkter  Lärche  hat  man  die  Bildung 
einer  stark  bläulich  gefärbten  Auflageschicht  ebenfalls  beobachtet^). 

Der  Grund  dieses  Verhaltens  liegt  darin,  daß  sich  das  Chlorzink  mit 
den  Eisenteilen  umsetzt,  wobei  sich  Eisensalze  bilden,  die  mit  den  Gerb- 
stoffen des  Holzes  tintenartige  Färbungen  geben.  Gleichzeitig  spaltet  sich 
freie  Säure  ab,  die  im  Verein  mit  den  Eisensalzen  einen  verstärkten  An- 
griff auf  die  wahrscheinlich  schon  durch  das  vorhergehende  Dämpfen  ge- 
schwächten Holzfasern  unter  Bildung  von  Hydrozellulose  ^)  bewirken. 

In  sumpfigem  Erdreich  haben  sich  Chlorzinkhölzer  jahrelang  gehalten. 
Noch  nach  5  Jahren  konnte  keine  Fäulnis  an  ihnen  nachgewiesen  werden, 
wälirend  ungetränkte  Hölzer  in  der  gleichen  Zeit  vollständig  zugrunde 
gegangen  waren '^). 

•)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  S.  275. 

2)  Ver^'h'iche  Nör<llinger,  Pfeils  kritische  Blätter  usw.,  1864,  1,  S.  68,  sowie 
den  Bericht  »ier  Braunsehweigisch-Lünebnrger  Kisenbahn,  Organ  für  die  Fortschritte 
des  Eisenbahnwesens,  ill.  Supplcnentband,  l^'6w,  S.  53;  siehe  auch  in  dem  Kapitel 
„Cliemie  des  Holz«'s"  die  Abschnitte  „Einwirkung  von  Säuren",  „Einwirkung  von 
Neutralsalzen",  „Hydrozellulose'*  und  Oxyzellid<.se". 

«)  Bericht  über  vergleichende  Versuche  siehe  Wagner,  Hand-  und  Lehrbuch 
der  Technologie,  1862,  IV,  S.  27. 
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Grittner^)  empfiehlt,  die  getränkten  Schwellen  an  der  Oberfläche 
noch  mit  einer  öligen  Flüssigkeit,  beispielsweise  Teer,  anzustreichen,  um 
die  von  oben  zutretende  Feuchtigkeit  abzuhalten ;  ferner  sollen  zur  Schienen- 
befestigung nur  verzinkte  Nägel  verwendet  werden ,  da  sich  sonst  bei 
Gegenwart  von  Wasser  freie  Salzsäure ,  basisches  Zinksalz  sowie  Eisen- 
chlorür  bilde,  das  bald  in  Eisenchlorid  übergeht  und  durch  Umsetzung 
mit  der  Gerbsäure  des  Holzes  diesem  eine  bläuliche  Färbung  verleiht. 

Zur  Fäulnis  der  Schwellen  dürfte  die  Mischung  von  Wasser  mit 
Maschinenöl  mit  beitragen,  die  von  den  Lokomotiven  ständig  abtropft  und 
gewisse  Teile  der  Schwellen  dauernd  feucht  hält. 

Chlorzinkstangen  halten  sich  nach  Kohlmann  in  trockenem  Boden 
(Sand)  besser,  in  feuchtem  Boden  (Lehm)  dagegen  schlechter  als  Kupfer- 
vitriolstangen ^).  In  kalkhaltigem  Boden  dürfte  die  Dauer  beider  Stangen- 
sorten die  gleiche  sein,  da  Chlorzink  ähnlich  dem  Kupfervitriol  gleichfalls 
in  gegen  Pilze  unwirksames  Karbonat  verwandelt  wird. 

m)  Ausbreitung  des  Verfahrens. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  hat  die  Einführung  des  Zinkchlorides  in 
die  Tränkungstechnik  ursprünghch  stark  unter  dem  Wettbewerb  des  Kupfer- 
vitriols zu  leiden  gehabt.  Schheßlich  trat  in  Deutschland  eine  Ab- 
grenzung der  Gebiete  im  allgemeinen  in  der  Weise  ein,  daß  Kupfervitriol 
hauptsächlich  für  die  Tränkung  von  Telegraphenstangen,  Zinkchlorid  dagegen 
für  die  Tränkung  von  Eisenbahnschwellen  verwendet  wurde.  Während  im 
Jahre  18(35  insgesamt  nur  8  deutsche  und  österreichische  Bahnverwaltungen 
das  Chlorzink  benutzten^),  waren  es  1877  deren  schon  2t).  Für  die  deutsche 
Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung  fanden  Einstellungen  von  mit 
Chlorzink  behandelten  Stangen  nur  in  den  Jahren  1852  bis  1874  statt. 
Im  Jahre  1895  war  das  Chlorzink  in  Deutschland,  Österreich  und  Rußland 
vielfach  noch  im  Gebrauch'^).  Von  den  preußischen  Staatsbahnen  wurde 
es  vom  gleichen  Jahre  ab  ausschließlich  in  Mischung  mit  Teeröl  benutzt. 
Später  wurde  das  Verfahren  zugunsten  von  reinem  Teeröl  wieder  auf- 
gegeben. Auch  die  staatlichen  sächsischen  Schwellentränkungsanstalten, 
Falkenstein  und  Wülknitz,  haben  seit  dem  Jahre  1896  das  Chlorzink- 
Teeröl-Verfahren  aufgenommen. 

Eine  besonders  starke  Ausbreitung  hat  die  Chlorzinktränkung  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  gefunden,  wie  nachstehender 
kurzer  Bericht  ergibt^). 

Als  im  Jahre  1j^85  ein  Ausschuß  der  Gesellschaft  amerikanischer  Zivil- 
ingenieure®) über  die  zu  jener  Zeit  im  Gebrauch  betindlichen  Hilfsmittel,  die 
Dauer  des  Holzes  zu  erhöhen,  einen  Bericht  erstattete,  waren  damals  nur  drei  größere 
privrite  Tränkungsanstalten  vorhanden,  die  Eisenbahnschwellen  mit  Chlorzink  be- 
handelten.    Uud    zwar    arbeitete  jede    nach    einem    anderen    gesetzlich   geschützten 

0  Grittner,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  1893,  S.  414. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Fluorsalze  und  andere  Fluorverbiudungen"  den 
Abschnitt  „Allgemeines  Verhalten  der  Fluorsnlzhölz-er  beim  Einbau''. 

•'')  Siehe  auch  In^enieurversammiung  in  Stuttgart,  lö77,  Organ  für  die  Fortschritte 
des  Eisenbahnwesens,  löSO,  S.  66. 

*)  Euverte,  Kevue  generale  des  chemins  de  fer,  1895,  Nr.  2,  S.  91. 

5)  Baumaterialienkuiide,  1899,  Heft,  24,  25,  26,  und  1900,  Heft  1. 

®)  Trausactions,  American  Society  of  Civil  Engineers,  Bd.  14,  S.  247. 
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Verfahren.  Da  die  Erfolge  befriedigend  waren,  indem  eine  2-  bis  3''2mal  größere 
Gebrauchsdauer  der  Hölzer  erzielt  wurde,  errichtete  die  Atchison  Topeka  and 
Santa-Fe-Eiaenbahn  1885  in  Las  Vegas  (Nordmexiko)  eine  eigene  Trankungs- 
anstalt,  wobei  sie  zwei  liegende  Kessel  von  je  1,>S  m  Dun-hmesser  und  82,3  m  Länge 
aufstellte.  Bis  1898  wurde  nach  dem  Well  house- Verfahren  )  (Chlorzink  und  Gerb- 
säure), seitdem  jedoch  nach  dem  Burn  ett- Verfahren  getränkt.  Die  Schwellen  wurden 
zu  diesem  Zwecke,  je  nachdem  das  Holz  trocken  oder  noch  grün  war,  2  bis  6  Stunden 
mit  VVasserdampf  von  8  bis  4  Atmosphären  Druck  behandelt,  sodann  '/2  bis  1  Stunde 
einer  Luftverdünnung  unterworfen  und  schließlich  2'/2  bis  8  Stundfr-n  mir  Chlorzink- 
lösnng  unter  einem  Druck  von  6  bis  8  Atmosphären  getränkt,  wobei  die  Aufnahme 
an  festem  Zinkchlorid  auf  l  cbm  Holz  4,4  bis  7,ö  kg  betrug.  Die  Reinheit  des  ver- 
wendeten Chlorzinks  schwankte  von  95  bis  97  v  H.  Nach  den  seinerzeitigen  B'e- 
obachtungen  erzielten  d  rart  getränkte  Schwellen  aus  Colorado  Fichte,  die  sonst  nur 

8  bis  4  Jahre  hielten,  eine  mittbre  Dauer  von  10  bis  11  Jahren,  die  man  noch  auf 
12  und  mehr  Jahre  zu  erhöhen  hoffte.  Steineiche  und  weißes  Baum  wollholz  brachten 
es  auf  eine  Dauer  von  14,8  Jahren.  Tränkungsanstalten  anderer  Eiseubahng-sellschaften, 
die  nach  dem  gleichen  Vorbilde  eingerichtet  waren,  erzielten  ahnliche  Erfolge. 

Gegen  die  nach  ßurnett  getränkten  Hölzer  wurde  bald  der  Vorwurf  erhoben, 
daß  die  natürlichen  Niederschlagswässer  die  im  Gleise  liegenden  Schwellen  an  den 
Stirn-  und  Mantelflächen  bald  so  stark  auswüschen,  daß  das  Holz  an  diesen  Stellen 
noch  minderwertiger  würde  als  im  natürlichen  Zustande.  Da  nun  das  Maß  des  Aus- 
waschens  von  dem  jährliclien  Kegenfall,  von  der  Bettung  des  Oberbaues  und  von  der 
Güte  der  Entwässerungsanlagen  abhängt,  wurden  seitens  der  Texas-  und  New- 
Orlean S-Bahn  eingehende  Untersuchungen  darüber  angestellt.  Es  zeigte  sich,  daß 
im  allgemeinen  die  natürlichen  Niederschläge  einen  weniger  großen  Eintiuß  ausüben 
als  die  Rrümmungs-  und  Steigungsverhältnisse  der  Bahn,  die  Schwere  der  Schienen 
und  die  Anordnung  des  Kiesbettes. 

Die  Southern  Pacific  Company  errichtete  1894  auf  den  atlantischen  Strecken 
eine  zweite  Tränkungsanlage  für  Chlor^ink,  die  sie  aber  mit  Rücksicht  auf  die 
wechselnden  und  oft  weit  auseinanderliegenden  Holzlieterungsorte  in  der  Form  einer 
fahrbaren  Anstalt  ausführte.  Zu  diesem  Zweeke  wurden  sämtliche  Einrichtungen  auf 
Eisenbahnrädern  in  Druckgestellen  untergebracht.  Sollte  der  Aulstellungsort  ge- 
wechselt werden,  so  bildete  die  ganze  Tränkung sanstalt  einen  einzigen  Zug,  den  eine 
vor-i^espannte  Lokomotive  weiterbeförderte,  und  der  anstandslos  die  in  der  Hauptbahn 
vorkommenden  Kurven  und  Steigungen  zu  überwinden  vermochte.  Die  Einrichtung 
bestand  aus  2  Kesseln  von  je  1,8  m  Durchmesser  und  84,7  m  Länge  mit  einer  täg- 
lichen Lcistungsfähigk--it  (innerlialb  24  Stunden)  von  2500  bis  80UO  Schwellen.  Eine 
ähidiche  Anlage  wurde  wenige  Jahre  spater  seitens  der  lirma  O.  Chaunte  erbaut, 
welche  die  Schwellen  für  die  Chicago  and  Lastern  Illinois- Eisenbahn  tränkte. 

Der  Chlorzinktränkung  werden  hauptsächlich  Bergfichte,  gelbe  Fichte,  Kiefer, 
Pech-  und  Weißtanne  unterworfen,  während  Eiche,  Buche,  Lärche  und  norwegische 
Fichte  nur  versuchsweise  verwendet  werden.  Das  Spliniholz  der  gelben  Fichte  hat 
ungetränkt  nur  eine  Gebrauchsdauer  von  IV2  bis  8  Jahr».n.  Getränkt  hält  es  ein 
Mehrfaches  davon  aus.     So   lagen   von   den  im  Jahre  1860  verlegten  Schwellen  nach 

9  Jahren  noch  (iO  v  H,  von  den  im  Jahre  18(59  verlebten  nach  ö  Jahren  noch  98  v  H 
und  von  den  im  Jalire  1890  verlegten  nach  7  Jahren  noch  97  v  H  in  der  Strecke. 
J)as  Kernholz  der  gelben  Fichte  hält  6  bis  9  Jahre  aus. 

Hinsichtlich  der  Anschauung,  ob  frisches  oder  trockenes  Holz  zur  Tränkung 
bes"*er  geeiüiiet  wäre,  stimmten  die  amerikanischen  Trankungsiecliniker  eine  Zeit- 
lang nieht  überein.  So  erklarte  Curtis,  daß  nach  den  Erfahrungen  der  südlichen 
Pacificbahn  frisch  geschnittene  Schwellen  sich  leichter  tranken  ließen  als  troekene. 
Demgemäß  stände  auch  die  zur  Tränkung  erforderliche  Zeit  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis zu  der  zur  Austrocknung  notwendigen  Zeit  Beispielswei-?e  erfordere  eine 
2  Jalire  an  der  Luft  getrocknete  Oregon-Kieternschwelle  doppelt  ^o  viel  Zi  it  zur  aus- 
giebigen Tränkung  als  eine  saltfrische  Schwelle.  Andererseits  hielt  die  große  Tränk- 
anstalt  in  Chicago   es   für   unmöglich,   mit   frisch   geschnittenen  Tannen-,  Bucheii- 


M  Siehe  das  Kapitel  „Andere  organische  Verbindungen". 
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oder  Lärchenschwellen  befriedigende  Tränkungen  zu  erzielen.  Im  Jahre  1898  stellte 
die  Anstalt  sogar  auf  2  Monate  den  Betrieb  ein,  um  70000  frische  Seh weUen  vor  der 
Verarbeitung  genügend  auszutrocknen. 

Die  Erklärung  dieser  abweichenden  Ansichten  liegt  offenbar  darin,  daß  Curtis 
die  Tränkung  mehr  von  der  technischen  Seite  ans,  ohne  Rücksiclit  auf  die  Tiefe  des 
Eindringens  und  die  Höhe  der  Autnahme,  betrachtete,  die  Chicago  er  Ani^talt  da- 
gegen mehr  auf  hinreichende  Durchdringung  der  Hölzer  bei  entsprechend  hoher  Auf- 
nahme an  Tränkungslösung  Wert  legte.  Es  dürfte  sich  erübrigen,  darauf  hinzuweisen, 
das  nur  letztgenanntes  Verfahren  eine  Sicherheit  für  die  Güte  der  Tränkung  und  die 
Haltbarkeit  der  Schwellen  bietet. 

Was  den  Sättigungsgrad  der  Chlorzinklösung  betrifft,  so  wurde  von  der  süd- 
lichen Pacificbahn  auf  ihrem  Werke  zu  Houston  ursprünglich  eine  Lösung 
von  2/2^  Be  verwendet.  Späterhin  glaubte  man  eine  etwas  schwächere  Lösung  vor- 
ziehen zu  können,  obwohl  auf  dem  anderen  Werke  in  Chicago  mit  einer  Lösung 
von  3,8"  Be  günstige  Ergebnisse  er/ielt  worden  wareti  und  alle  europäischen  Fach- 
männer die  Überzeugung  hatten,  daß  eine  Chlorzinklösnng  von  2V2  bis  273^Be  etwas 
zu  schwach  wäre  und  mindestens  eine  Lösung  von  ii'  Be  angewendet  werden  müßte. 

Die  Tränkungskosten  wurden  von  der  Topeka  and  Santa-Fe-Bahn  im  Jahre 
1892  für  eine  Schwelle  (ohne  Verzinsung  des  Anlagekapitals  und  ohne  Abschreibung) 
zu  58  Pf.  und  im  Jahre  1897  zu  51  Pr.  berechnet. 

n)  Vorteile  und  Nachteile  des  Burnett-Verfahrens. 

Als  Vorteil  des  Burnett-Verfahrens  ist  in  früherer  Zeit  vor  allem  die 
pilzwidrige  Kraft  des  Zinkchlorides  genannt  worden,  die  angeblich  höher 
sein  sollte  als  die  des  Kupfervitriols.  Langjährige  Beobachtungen  an 
getränkten  Telegraphenstangen  haben  aber  ergeben,  daß  sie  eher  geringer 
als  die  des  Kupfervitriols  ist.  Dagegen  trifft  es  zu,  daß  Zinkchlorid 
billiger  als  Kupfervitriol  beschafft  werden  kann.  Des  weiteren  ist  als 
Vorzug  gerühmt  worden,  daß  das  mit  Chlorzink  getränkte  Holz  infolge 
seiner  wasseranziehenden  (hygroskopischen)  Eigenschaften  stets  gleich- 
mäßig feucht  bleibe.  Ferner  ändere  es  seine  Farbe  nicht  und  lasse  sich 
recht  gut  bearbeiten.  Auch  vertrüge  es  Ölanstriche  im  Gegensatz  zu 
Kupfervitriol  und  lasse  sich  leimen.  Ein  weiterer  Vorteil  liege  darin, 
daß  (im  Gegensatz  zu  anderen  Salzen)  rein  eiserne  Gefäße  zur  Tränkung 
verwendet  werden  könnten,  so  daß  die  Anlage  erheblich  billiger  zu  stehen 
komme.  Sehr  wesentlich  sei  ferner,  daß  durch  das  Druckverfahren  (im 
Gegensatz  zum  Ein  tauch  verfahren)  die  Durchdringung  des  Holzes  mit  Chlor- 
zink bis  tief  ins  Innere  erfolge.  Endlich  sei  noch  die  reinliche  Handhabung 
der  Tränkung  zu  erwähnen,  da  mit  wässrigen  Lösungen  gearbeitet  werde. 

Als  Mangel  des  Verfahrens  ist  geltend  gemacht  worden,  daß  ein  großer 
Teil  des  Chlorzinks  wieder  leicht  aus  dem  Holze  ausgewaschen  werde, 
sowie  daß  das  vorhergehende  Dämpfen  die  Festigkeit  und  Federkraft 
(Elastizität)  der  Hölzer  verringere.  So  sollen  18(38  in  Hannover  angestellte 
Versuche  ergeben  haben ,  daß  die  Bruchgrenze  bei  nach  B  u  r  n  e  1 1  ge- 
tränkten Hölzern  um  Vio  bis  ^U  und  die  Federkraft  um  Vs  sinke.  Neuere 
Versuche,  die  in  dem  Kapitel  „Einfluß  der  Tränkung  auf  die  Festigkeits- 
eigenschaften der  Hölzer"  behandelt  sind ,  lassen  jedoch  diesen  Befund 
für  lufttrockene  Hölzer  nicht  erkennen.  Ferner  soll  bei  zu  hoher  Dampf- 
wärme leicht  ein  Werfen  und  Spalten  der  getränkten  Schwellen  eintreten. 
Diesem  Übelstande  ließe  sich  jedoch  dadurch  abhelfen ,  daß  man  bei 
niedriger  W^ärme  dämpft  oder  auf  das  vorhergehende  Dämpfen  überhaupt 
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verzichtet.    Des  weiteren  sollen  Chlorzinkhölzer  zu  sehr  die  eisernen  Be- 
festigungsnägel, Schrauben  usw.  angreifen. 

4.  Tränkung  nach  Art  des  ßoacherie-Verfahrens^). 
Die  Bemühungen,  Chlorzink  zur  Tränkung  der  Hölzer  nach  dem  Bou- 
cherie- Verfahren  zu  verwenden,  haben  verhältnismäßig  spät  eingesetzt. 
Die  in  dieser  Richtung  sowohl  von  privater  wie  staathcher  Seite  vor- 
genommenen Versuche  haben  zu  keiner  umfassenderen  Anwendung  ge- 
führt. Wenn  trotzdem  auf  diese  Versuche  kurz  eingegangen  wird,  so  er- 
folgt dies,  weil  hinsichtlich  der  Eindringungsart  der  Tränkungslösung  in 
das  Holz  neue  Erkenntnisse  gewonnen  und  alte  bestätigt  worden  sind. 

a)  Versuche  nach  Pflster. 

Pf  ist  er  ^)  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  keines  Turmgerüstes, 
sondern  einer  Druckpumpe,  wodurch  die  Tränkungsdauer  bedeutend  ab- 
gekürzt wurde.  Auch  brachte  er  die  zu  tränkenden  Hölzer  nicht  erst  nach 
einem  besonderen  Tränkungsplatze,  sondern  behandelte  sie  da,  wo  sie 
nach  dem  Fällen  gerade  liegengeblieben  w^aren.  Ferner  tränkte  er  die 
Hölzer  nicht  in  ihrem  ganzen  Querschnitte,  sondern  in  ihrem  inneren 
Teile  nur  soweit,  als  sie  verarbeitet  oder  gegen  Fäulnis  geschützt  werden 
sollten.  Es  kamen  hauptsächhch  Splint-  und  Reitholzbäume,  wie  Buche, 
in  Betracht.  Nach  der  Größe  des  zu  tränkenden  Querschnittes  richtete 
sich  auch  die  Größe  der  mit  einem  schneidenartigen  Stahlring  versehenen 
Verschlußdose. 

Deren  Befestigung  erfolgte  in  der  Weise ,  daß  die  Schneide  zunächst  an  das 
untere,  gerade  geschnittene  Stammende  gelegt  und  in  dieser  Lage  durch  einen  Dom 
festgehalten  wurde,  den  man  durch  ein  in  der  Scheibenmitte  betindliches  Loch  in  das 
flolz  eintrieb.  Dann  wurde  ein  starkes  eisernes  Spannkreuz  miitels  zweier  Klammer- 
ketten über  das,  Verschlußstück  gt'lcgt.  Auf  die  drei  vom  Holze  abstt-'henden  Arme 
setzte  man  hierauf  die  Hauptklammern  auf,  deren  Schrauben  m  t  einem  langen 
Schraubenschlüssel  so  lange  angezogen  wurden,  bis  die  Schneide  des  Verschlußsrückes 
gleichmäßig  am  Holze  anlag,  worauf  durch  leichte  Schläge  die  ganze  Schneide  in  das 
Holz  eingetrieben  wurde.  Nachdem  die  Hauptklammer-ichrauben  noch  fester  ang'zogen 
worden  waren,  wurde  endlich  der  in  der  Mitte  aufgesetzte  Dorn  aus  dem  Verschluß- 
stück herau.^gezogen  und  an  seiner  Stelle  ein  Leitungsstutzen  eingeschraubt.  Alle 
diese  Arbeiten  sollen  von  zwei  Mann  ausgeführt  worden  sein  und  nur  8  bis  4  Minuten 
erfordert  haben.  Bei  einer  Durchtränkung  des  ganzen  Stammdurchmessers  blieb  nur 
ein  1  bis  1,5  cm  bn  iter  Kand  außerhalb  der  Stahlschneide  stehen. 

Für  Hölzer,  die  im  Boden  oder  Freien  verwendet  werden  sollten,  be- 
nutzte Pf  ister  eine  Chlorzinklösung  vom  spezifischen  Gewicht  1,0100 
(etwa  1,5  ^Be)  und  für  solche,  die  für  trockene  Räume  bestimmt  waren, 
eine  solche  vom  spezifischen  Gewicht  l,OObO  (etwa  1,2  ^Be).  Die  Lösung 
wurde  in  hölzernen  Bottichen  hergestellt. 

Entstand  beim  Auflösen  des  Chlorzinks  durch  den  Kalkgehalt  des 
Wassers  oder  infolge  Bildung  von  Zinkoxychlorid  ein  flockiger  Nieder- 
schlag, so  wurde  dieser  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Salzsäure  wieder 
in  Lösung  gebracht.     Das  Einpressen   in   das  Holz  erfolgte  mittels  einer 

')  Siehe  dessen  Beschreibung  in  dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere  Kupfer- 
verbindnngcui". 

-)  Dinitz  und  Böhmerle,  Zentralblatt  des  gesamten  Forstwesens,  1889,  S.  329, 
sowie  An  des,  Das  Konservieren  des  Holzes,  lb95,  S.  76. 
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einfachen  Handpumpe  unter  einem  Drucke  von  2  bis  3  Atm.  Dabei  wurde 
die  Beobachtung  gemacht,  daß  anfangs  nur  reiner  Saft  abfloJi,  dessen 
spezifisches  Gewicht  unter  Umständen  bis  auf  1,0045  (etwa  0,7  ^  Be)  stieg, 
dann  kam  ein  Gemisch  von  Saft  mit  reinem  Wasser  und  schließlich  reines 
Wasser,  wobei  das  spezifische  Gewicht  bis  1.0000  sank,  endlich  erfolgte 
wieder  ein  langsames  Ansteigen  des  spezifischen  Gewichtes  infolge  des 
nunmehr  austretenden  Chlorzinks.  Es  fand  demnach  im  Holze  ein  Voraus- 
eilen des  Wassers  gegenüber  dem  darin  gelösten  Chlorzink  statt. 

Der  Nachweis  des  Chlorzinks  wurde  durch  Schwefelammonium  er- 
bracht, das  beim  Zusammentreffen  mit  Zinksalz  weißes  Schwefelzink 
(Zinksulfid)  ausschied.  Die  Tränkung  wurde  unterbiochen,  sobald  die 
abfließende  Chlorzinklösung  etwa  das  gleiche  spezifische  Gewicht  wie  die 
eingepreßte  Lösung  aufwies. 

War  Mangel  an  Wasser  vorhanden,  so  wurde  die  Tränkungslösung  um 
die  Hälfte  stärker  angesetzt  und  durch  Wiederverwendung  der  zum 
Schlüsse  abrinnenden  Chlorzinklösung  (von  mindestens  1,00]  0  spezifischem 
Gewicht)  unter  ständig  wiederholtem  Einpressen  in  das  Holz  nach  und 
nach  auf  das  gewünschte  spezifische  Gewicht  verdünnt.  Auf  diese  Weise 
sollte  die  Hälfte  des  zur  Herstellung  der  Tränkungslösung  erforderlichen 
Wassers  gespart  werden. 

Für  1  cbm  Buchenholz  wurden  durchschnittlich  360  1  Chlorzink- 
lösung verbraucht.  Die  Kosten  des  Verfahrens  betrugen  für  den  Fall,  daß 
die  abrinnende  Lösung  nicht  wieder  zur  Verwendung  gelangte,  auf  1  cbm 
Buchenholz  (einschfießlich  Arbeitslohn)  53  Pf.,  bei  Wiederverwendung  der 
Lösung,  jedoch  mit  vorheriger  Reinigung  (durch  Kohle  oder  Sand)  44  Pf., 
und  ohne  Reinigung  41  Pf. ,  wobei  in  letzterem  Falle  die  ursprüngliche 
Lösung  um  die  Hälfte  stärker  angesetzt  wurde. 

b)  Versuche  der  österreichischen  Telegraphenverwaltung. 

Versuche,  die  von  der  österreichischen  Telegraphen  Verwaltung  in  den 
Jahren  1906  und  1907  mit  einer  Boucherie  Einrichtung  nach  dem  Turm- 
gerüstverfahren ,  also  unter  einem  Druck  von  etwa  einer  Atmosphäre, 
auf  den  Stangenwerkplätzen  Schwarzenau,  Krieglach  und  Lackenhof  vor- 
genommen worden  waren,  hatten  folgendes  Ergebnis^): 

Zur  Anwendung  gelangte  eine  etwa  3,1  prozentige  Chlorzinklösung  von 
4  bis  4,2^  Be  (entsprechend  einem  Zinkgehalte  von  1,5  v  H).  Getränkt 
wurden  nur  Nadelhölzer  wie  Tanne,  Fichte  und  Kiefer.  Hier  zeigte  sich 
bei  dem  abfließenden  Safte  anscheinend  ein  anderes  Verhalten.  Anfangs 
lief  fast  reiner  Zellsaft  ab,  wie  an  dem  niederen  spezifischen  Gewicht  er- 
kannt wurde.  Dann  trat  eine  Mischung  von  Saft  mit  Tränkungslösung 
aus,  was  sich  zunächst  durch  langsames  und  mit  zunehmendem  Zinkgehalte 
durch  rasches  Ansteigen  der  Dichte  bemerkbar  machte.  Bei  8  m  langen 
Stangen  wurde  die  Dichte  der  ablaufenden  Flüssigkeit  beispielsweise  wie 
folgt  festgestellt: 

Ablauf  in  Liter 21  24  60  70  77  I 

Dichte  nach  Be  .    ....     0,1         0,2  2  2,5  3*^ 


*)  Nowotny,   Neue  Imprägnierversuche   nach   dem  Verfahren  Boueheries,   Zeit- 
schrift für  Post  und  Telegraphie,  Wien  1909,  Nr.  84  und  35. 
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Ein  zeit  weises  Ansteigen  und  Zurückgehen  des  spezifischen  Gewichtes 
der  Abtropfflüssigkeit,  wie  dies  Pf  ist  er  bei  Buche  gefunden  hatte,  war 
demnach  nicht  zu  bemerken. 

Der  Tränkungsvorgang  wurde  unterbrochen,  sobald  die  Ablaufflüssigkeit 

1.3  bis  2^  Be  zeigte.  Praktisch  war  dieser  Zeitpunkt  daran  zuerkennen, 
daß  ausgeprägte  Schaumbiidung  auftrat.  Die  Tränkungsdauer  betrug  bei 
7  m  langen  Stangen  1  bis  2  Tage,  bei  8  m  langen  dagegen  2  bis  5  Tage. 
Kiefer  wurde  rascher  durchdrungen  als  Fichte  und  Tanne.  Verbraucht 
wurden  auf  1  cbm  Holz  29  bis  47  kg  Chlorzinklösung  von  53^  Be  (etwa 
23  V  H   Zinkgehalt)   oder   auf   eine   8  m   lange  Stange    (0,2  cbm)   5,8  bis 

9.4  kg.  An  eigentlicher  TränkuuL'^slösung  (etwa  3  prozentig)  wurden  auf 
eine  8  m  lange  Stange  durchschnittlich  120  1  (87  bis  139  1)  und  auf  1  cbm 
Holz  durchschnittlich  600  1  (420  bis  685  1)  verbraucht.  Beim  Kessel- 
verfahren (Kiefer)  bildet  dagegen  eine  Aufnahme  von  250  bis  300  1  für 
1  cbm  Holz  die  Regel. 

Die  Stämme  verbrauchten  somit  wesentlich  mehr  Flüssigkeit,  als  sie 
Saft  enthielten. 

Rechnet  man  das  Durchschnittsgewicht i)  von  1  cbm  Kiefernholz  saftfrisch  zu 
770  kg  und  lufttrocken  zu  540  kg,  ferner  von  1  cbm  Tannenholz  saftfrisch  zu 
1000  kg  und  lufttrocken  zu  520  kg,  so  entspricht  der  Unttu-schied  einem  Saftgehalt 
von  230  bis  480  k^.  Werden  dagegen  beim  Boncherie-Verfahren  500  bis  öOO  1  für 
1  cbm  Holz  verbraucht,  um  eine  gute  Durchtränkung  zu  erzielen,  so  tritt  selbst  bei 
Wiederverwendung  des  abfließenden  Saft.'s  ein  nicht  unbedeutender  Verlust  an 
Tränkungslösung  ein.  Auch  geht  durch  Risse  in  der  Rinde  ein  gewisser  Teil  ver- 
loren. Diese  Verluste  lassen  sich  wirtschaftlich  nur  dadurch  ausgleichen,  daß  beim 
Boi.cherie-Verfahren  nur  mit  stark  verdünnten,  aber  zugleich  hoch  pilzwidrigen  und 
hinreichend  billigen  Tränkungslösungen  gearbeitet  wird. 

5.  Gleichzeitige  Verwendung  von  Chlorzink  mit  anderen  Stoffen. 

Versuche,  Holz  mit  einem  Gemisch  von  Chlorzink  und  Fluornatrium 
zu  tränken,  werden  in  dem  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige 
Verbindungen"  gewürdigt.  Die  Verwendung  von  Chlorzink  mit  öligen  Stoffen 
wird  in  den  Abschnitten  „Emulsions-  und  Doppel  verfahren"  des  Kapitels  „Be- 
standteile des  Steinkohlenteers  usw."  behandelt  und  die  aufeinanderfolgende 
Tränkung  des  Holzes  mit  Chlorzink  und  Gerbsäure  in  dem  Kapitel  „Andere 
organische  Verbindungen"  beschrieben  werden.  Zugleich  w4rd  auf  die 
Abschnitte  „Teeröle"  (S.  340)  und  „Masten-,  Stockschutz  usw."  (S.  335) 
des  Kapitels  „Äußere  Umhüllung  der  Hölzer"  sowie  auf  das  Kapitel 
„Versteinerung  des  Holzes",  ferner  auf  das  Brttning-Marmetschke- 
Verfahreii  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen"  hingewiesen. 

Der  Zusatz  organischer  Zinksalze  (naphthalinsulfosaures  Zink  usw.)  zu 
Dinitrophenolsalzen  sowie  anorganischen  Salzen  (die  zur  Schwerentflammbar- 
machung  dienen),  ist  in  dem  Kapitel  „Andere  Bestandteile  des  Stein- 
kohlenteers, deren  Mischungen  und  Verbindungen"  besprochen.  Die  Ver- 
wendung von  Zinkborat  ist  in  dem  Abschnitt  „Borverbindungen"  des  Ka- 
pitels „Andere  anorganische  Verbindungen"  beschrieben. 

*)  Siehe  das  Kapitel  „Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer"  S.  196. 
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B.    Andere  Zinkverbindungeii  ^). 

Auf  die  Verwendung  von  Zinkxanthogenat,  Zinkoxyd  usw.  ist  schon  in 
dem  Abschnitt  „ Schilf sanstrichmittel"  (S.  350)  des  Kapitels  „Äußere  Um- 
hüllung der  Hölzer"  hingewiesen  worden.  Die  Umwandlung  löslicher  Zink- 
salze in  unlösliche  Verbindungen,  beispielsweise  in  Zinkhydroxyd,  -karbonat, 
-sihkat,  -Sulfid,  Zinkseife,  gerb-  und  harzsaures  Zink  usw.  ist  ebenfalls 
schon,  und  zwar  in  dem  Kapitel  „Versteinerung  des  Holzes"  besprochen 
worden. 

Noch  sei  der  Verwendung  alkalischer  und  ammoniakalischer  Zinksalze 
gedacht,  die  als  Anstrichmittel  unter  dem  Namen  „Kulba",  „Antorgan  für 
Holz",  „Viczsal"  (letzteres  in  Mischung  mit  Kupfersalzen)  usw.  in  den 
Handel  kommen  und  in  dem  Abschnitte  „Alkalische  Verbindungen"  (S.  353) 
des  Kapitels  „Äußere  Umhüllung  der  Hölzer"  sowie  in  dem  Abschnitt 
„ Ammoniakalische  Kupfersalzlösungen"  des  Kapitels  „Kupfersulfat  und 
andere  Kupfer  Verbindungen"  erwähnt  worden  sind.  Über  die  Verwendung 
metallischen  Zinkes  in  Form  von  Blech,  Nägeln,  Hauben.  Manschetten  usw. 
zum  Bekleiden  von  Schiffteböden,  zum  Einschlagen  in  Eisenbahnschwellen, 
zum  Aufsetzen  auf  Mastspitzen,  zum  Schutze  der  Erdzone  von  Leitungs- 
masten usw.  wird  auf  den  Abschnitt  „Metallische  Stoffe"  (S.  370)  des 
Kapitels  „Äußere  Umhüllung  der  Hölzer"  verwiesen.  Hier  sei  nur  noch 
auf  die  Verbindungen  Zinksulfat,  -sulfit  und  -azetat  kurz  eingegangen. 

1.    Zink  Vitriol  oder  Zinlisulfat. 

Die  Verwendung  von  Zinkvitriol,  Zn  SO4  +  7  H2O,  für  die  Dauererhöhung 
des  Holzes  ist  schon  1767  von  Jackson  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
Boucherie  empfahl  es  1837  neben  anderen  Salzen  zur  Anwendung  nach 
seinem  Verfahren.  Bethell  schlug  es  1853  in  etwa  l,ö  prozentiger  Lösung 
(kristallisiertes  Salz)  zur  Tränkung  nach  dem  Kesseldruckverfahren  vor. 
Eine  erhebliche  Ausdehnung  hat  die  Anwendung  dieses  Salzes  aber  nicht 
gefunden.  Auch  ist  es  früher  teurer  als  Zinkchlorid  gewesen.  Jetzt  ist 
es,  auf  metallisches  Zink  bezogen,  eher  etwas  billiger  als  Chlorzink. 
Wöhl^)  hat  es  im  Jahre  1915  in  Mischung  mit  Fluornatrium  erneut  zur 
Dauererhöhung  des  Holzes  empfohlen.  Das  kristallisierte  Salz  enthält 
22,75  V  H  metallisches  Zink  und  kostete  im  Frieden  etwa  15  M.  für 
lOü  kg.  Die  Löslichkeit  in  100  Teilen  Wasser  ist  folgende: 
bei      10  20  50  100«  C 

188  151  2ö4  654  Gewichtsteile  Zinkvitriol. 

Die  Lösung  zeigt,  wie  die  meisten  Schwermetallsalze,  gegen  Lackmus 
saure  Wirkung. 

2.    Zinksulfit  oder  schwefligsaiires  Zink. 

Zinksulfit,  ZnSOg,  wurde  von  Heinzer ling  (1885)  auf  Grund  der 
Geitn ersehen   Beobachtung 2)   vorgeschlagen,    daß   die  wässrige  Lösung 


')  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Schiffsanstrichmittel"  in  dem  Kapitel  „Äußere  Um- 
hüllung der  Hölzer". 

2)  Aiinalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  129,  S.  850,  sowie  Heinzerling,  Die 
Konservierung  des  Holzes,  1885,  S.  156. 

8)  Sielie  in  dem  Kapitel  „Huornatrium  und  andere  Fluorverbindungen"  den  Ab- 
schnitt „Fluornatrium  und  Zinksulfat",  S.  676  ff. 
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beim  Kochen  ein  immer  unlöslicher  werdendes  basisches  Salz  abscheidet, 
das  fest  auf  der  Holzfaser  haftet.  Zinksulfit  ist  wenig  im  Wasser  löslich. 
Es  wird  schon  als  solches  von  der  Faser  festgehalten  und  durch  kaltes 
Wasser  kaum  ausgewaschen.  Von  allen  Zinksalzen  soll  es  die  stärksten 
pilzwidrigen  Eigenschaften  haben.  1()0  kg  technisches  Salz  kosteten  im 
Großhandel  zur  Friedenszeit  etwa  75  bis  80  M.  In  Form  von  24  grädiger 
(Be)  Lösung  betrug  der  Preis  für  100  kg  etwa  27  bis  30  M. 
Die  Kesseltränkung  sollte  Avie  folgt  vorgenommen  werden: 
Nachd''m  das  Holz  durch  vorhergehendes  Trocknen  oder  Dämpfen  vorbereitet 
worden  Ut,  wird  die  Luft  «bgesaugt  und  eine  kalte  ^h-  bis  1  prozentige  Zinksulfit- 
lösung in  den  Kes^^el  gedrüfkt.  Dann  wird  während  5  bis  6  Stunden  ein  Druck  von 
6  bis  8  Atmosphären  unterhalten  und  hierauf  das  Holz  durch  Einleiten  von  Dampf 
noch  2  bis  8  Stunden  in  der  Tränkungslösung  gekocht. 

Die  Einwirkung  von  Sulfiten  auf  das  Holz  ist  schon  in  dem  Kapitel 
„Chemie  des  Holzes",  S.  27,  besprochen  worden  '). 

3.    Zinkazetat  oder  holzessigsaures  Zink,  Zn(C2H302)2(+ 3  aq). 

Dieses  Salz  w^urde  schon  1837  von  Boucherie  empfohlen.  In  den  sieb- 
ziger Jahren  hat  sich  besonders  Rößler^)  für  seine  Verwendung  ein- 
gesetzt. An  einen  Aufsatz  von  Rütger^)  anknüpfend,  der  die  damals 
bekannten  Tränkungsverfahren  besprach,  ging  Rößler  von  der  Ansicht 
aus,  daß  es  bei  Anwendung  pilz widriger  Stoffe  anorganischer  Natur  einzig 
und  allein  auf  die  Wirkung  des  metallischen  Bestandteiles  ankäme, 
während  die  begleitende  Säure  nur  dessen  Löslichkeit  vermittle.  Bei  der 
Auswahl  geeigneter  Salze  wäre  allerdings  darauf  zu  achten,  daß  dieser 
Vermittler  bei  nachheriger  Abspaltung  im  Holze  nicht  zerstörend  auf 
die  Faser  einwirke.  In  dieser  Hinsicht  erschien  ihm  die  Salzsäure  des 
Chlorzinkes  nicht  unbedenklich.  Er  gab  deshalb  den  schwächeren 
Säuren,  namentlich  der  Essigsäure,  den  Vorzug.  Als  Ersatz  für  Chlorzink 
schlug  Rößler  das  rohe  holzessigsaure  Zink  vor,  dessen  Wirksamkeit 
dadurch  erhöht  werden  sollte,  daß  zur  Auflösung  des  Zinkes  oder  Zink- 
oxydes roher  Holzessig  benutzt  wurde ,  der  noch  einen  gewissen  Teil 
kreosotartiger  Stotfe  enthielt.  Das  holzessigsaure  Zink  kam  damals  unter 
dem  Namen  „Empyreumatische  Holzbeize"  in  den  Handel*). 

Im  Frieden  kosteten  im  Großhandel  100  kg  Zinkazetat,  pulverisiert, 
technisch  rein,  etwa  90  M.  und  als  flüssige  Lösung  von  23  bis  24^  Be 
etwa  43  M.  Zinkazetat  oder  essigsaures  Zink  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich. 

Die  Ansicht  Rößlers,  daß  bei  den  für  die  Holzkonservierung  in  Be- 
tracht kommenden  anorganischen  Salzen  nur  der  metaUische  Bestandteil 
der  Träger  der  pilzwidrigen  Kraft  sei,  ist  heute  nur  noch  teilweise 
richtig.  Denn  nach  neueren  Forschungen  kommen  auch  gewissen  Säure- 
bestandteilen stark  dauererhöhende  Eigenschaften  zu,  wie  dies  für  Fluor- 
und  Kieselfluorsalzc  namentlich   auch  Malencovic  und  N  e t z s c h  nach- 


1)  Siehe  auch  „Nitroprodukte"  (Sulfitablaug  ),  S.  857. 

2)  Rö  liier,  Polytechnisches  Nutizblatt,  1876,  S.  251. 
=')  Rütgor,  Polytechnisches  Notizblatt,  1868,  S    193. 

*)  Siehe  auch  Sehe  den,   Konservierung  dos  Holzes,  2.  Aufl.,    1860,  S.  56/57  und 
112'114. 
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gewiesen  haben.  Daß  ferner  im  Holze  Abspaltung  schädlich  wirkender 
Mineralsäure  unter  Bildung  basischer  Salze  erfolgen  kann ,  ist  schon  in 
dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  28,  näher  ausgeführt  worden.  Von 
dem  Gesichtspunkte  aus,  die  Abspaltung  freier  Säuren  zu  verhüten,  war 
der  Vorschlag  Rößlers  jedenfalls  beachtenswert. 

In  neuerer  Zeit  hat  Wolm an  n  ^j  diesen  Nachteil  dadurch  zu  verhindern 
gesucht,  daß  er  der  Auflösung  von  Salzen  starker  Mineralsäuren  das  Salz 
einer  schwächeren  organischen  Säure,  beispielsweise  Ammoniumazetat 
(essigsaures  Ammonium),  zusetzt,  um  die  im  Holze  frei  w^erdende  Mineral- 
säure durch  den  an  die  organische  Säure  gebundenen  metallischen  Be- 
standteil abzusättigen ,  w^obei  die  schwächere  organische  Säure ,  die  die 
Holzfaser  nicht  oder  nur  unmerklich  angreift,  ausgetrieben  wird.  Für  den 
gleichen  Zweck  sieht  Wol mann  die  Verwendung  fluß- ^)  sowie  borsaurer 
Salze ^),  ferner  Diamand*;  die  Verwendung  von  Sullitzellulose-Ablauge  vor. 

4.    Zinkfluorid  und  Kieselfluorzink. 

Diese  Salze  sind  in  dem  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige 
Verbindungen"  besprochen.  Auf  die  Verwendung  des  „Kieselfluorzinks" 
ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Fluorsalze"  (S.  350)  des  Kapitels  „Äußere 
Umhüllung  der  Hölzer"  hingewiesen  w^orden. 

4.     Fluornatrium    und    andere    fluorhaltige   Verbindungen. 

A.    Geschichte. 

Die  älteste  für  die  Dauererhöhung  des  Holzes  in  Vorschlag  gebrachte 
fluorhaltige  Verbindung  ist  die  Kieselflußsäure.  Später  folgte  die  Fluor- 
wasserstoffsäure. 

Coombe^)  empfiehlt  1861,  Holz  zuerst  mit  einer  Bariumsalzlösung  und 
dann  mit  Kieselflulisäure  zu  tränken.  Dabei  sollte  sich  unlösliches  Kiesel- 
fluorbarium bilden.  Im  gleichen  Jahre  schlägt  Cobley*^)  die  Umsetzung 
von  Kieselflußsäure  mit  Kalzium-  und  Magnesiumsalzen  vor.  1875  macht 
Wirth"^)  den  Vorschlag,  Holz  zuerst  mit  Kaliwasserglas  und  nach  dem 
Trocknen  mit  verdünnter  Flußsäure  zu  behandeln.  18b5  ließ  sich  Berkel*^) 
ein  Verfahren  schützen ,  Holz  zuerst  mit  einer  gesättigten  Kalkwasser- 
lösung oder  mit  Kalkmilch  oder  verdünntem  Wasserglas  oder  Alaun  zu  be- 
handeln, das  Holz  dann  zu  trocknen  und  hierauf  mit  einem  Gemisch  von 
freier  Kieselflußsäure  mit  ^wasserabstoßenden  Stoßen,  wie  beispielsweise 
Mineralöl,  Harz,  Fett,  Bitumen  usw.,  unter  Druck  zu  tränken. 

Die  eingepreßte  Kieseiflußsäure  sollte  sich  mit  dem  Kalk  zu  Kieselfluorkalzinm 
und  dieses  wieder  in  Fluorkalzium,  kieselsauren  Kalk  und  Kieselsäure  spalten.     Mit 


»)  D.  R.  P.   Nr.  163817   vom   15.  Mai  1904,   und  österreichisches  Patent  Nr.  25507 
vom   15.  Januar  1906;   siehe  auch  das  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen''. 

2)  D.R.P.  Nr.  1>41863  vom  24.  August  1907. 

3)  Österreichisches  Patent  Nr.  31180  vom  15.  Juli  1907. 
*)  Österreichisches  Patent  Nr.  44501  vom  1.  April  1910. 

5)  Britisches  Patent  Nr.  626/1861. 

6)  Brit  sches  Patent  Nr.  1773/1861. 
')  Britisches  Patent  Nr.  959/1875. 

8)  D.R.P.  Nr.  33846  vom  22.  Februar  1885. 
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Wasserglas  sollte  freie  Kieselsäure  neben  löslichem  Kieseltinornatrium  und  mit  Alaun 
unlösliches  Ki'selHuoialuminium  (Kryolit)  entstehen.  Die  gjfichzeitige  Anwesenheit 
wasserabstoßender  Stoffe  sollte  ein  späteres  Eindringen  von  Feuchtigkeit  verhüten. 

Anfang  dieses  Jahrhunderts  entstanden  völlig  neue  Anschauungen 
über  die  Wirksamkeit  fluorhaltiger  Salze  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 
So  hatten  unter  anderem  Versuche  von  Malencovic^)  ergeben,  dals 
Fluorverbindungen  gegen  holzzerstörende  Pilze  eine  hohe  antiseptische 
Wirksamkeit  bei  gleichzeitig  geringer  Giftigkeit  gegen  Menschen  und 
höhere  Tiere  aufwiesen.  Zunächst  vom  österreichischen  Kriegs- 
ministerium ausschließlich  zur  Vertreibung  des  Hausschwamms  benutzt, 
fanden  Fluorverbindungen  bald  Anwendung  zur  Tränkung  von  Telegraphen- 
stangen usw.,  wobei  die  Tränkungen  in  Österreich  teils  von  staatlichen, 
teils  von  privaten  Anstalten,  insbesondere  dem  Tränkungswerke  der  Firma 
Möllers  Söhne  in  Reinowitz  in  Böhmen  vorgenommen  w^urden. 

In  Deutschland  wurde  die  Verwendung  fluorhaltiger  Salze  insbesondere 
durch  Wo  1  mann  (Schlesische  Grubenholzimprägnierung) ^)  gefördert. 

Während  des  Weltkrieges  nahm  der  Verbrauch  an  Fluorsalzen  gewaltig 
zu,  da  sie  aus  einheimischen  Rohstoffen  (Flußspat  usw.)  gewonnen  w^erden 
konnten.  Fluorsalze  dienten  als  Zusatz  zu  noch  wirksameren  Holzschutz- 
mitteln, wde  beispielsweise  Quecksilbersublimat  und  Dinitrophenolsalzen, 
denen  sie  bis  zu  80  und  \)0  v  H  beigemengt  wurden.  Auch  unterlag 
Fluornatrium  als  wichtigstes  Fluorsalz  eine  Zeitlang  der  Zwangsbewärt- 
schaftung.  Bestrebungen  einzelner  Verbraucher,  das  Fluornatrium  (in 
Mischung  mit  anderen  Stoffen)  nur  zum  Tränken  von  Grubenhölzern  ver- 
wenden zu  lassen,  konnten  nicht  durchdringen,  da  die  Dauererhöhuug  von 
Schwellen,  Telegraphenstangen,  Licht-  und  Leitungsmasten  ebenfalls  von 
hoher  kriegswirtschaftlicher  Bedeutung  war  und  im  Interesse  der  Schlag- 
fertigkeit des  deutschen  Heeres  lag 

Inzwischen  hat  sich  die  Herstellung  von  Fluorsalzen  zu  einem  wich- 
tigen Zweige  der  deutschen  Industrie  entwickelt,  der  von  dem  Bezüge 
ausländischer  Rohstoffe  und  damit  der  unberechenbaren  Valutaschwankungen 
unabhängig  ist.  Man  ist  jetzt  in  der  Lage,  hervorragend  pilzwidrige  Stoffe 
in  jeder  Menge  zu  billigen  Preisen  und  in  jedem  Reinheitsgrade  zu  liefern. 
Es  liegt  deshalb  im  Belange  der  deutschen  Volkswirtschaft,  diesen  In- 
dustriezweig so  zu  unterstützen ,  daß  er  leistungsfähig  bleibt.  Von  den 
bedeutendsten  Fluorsalzfabriken  seien  genannt:  Humann  &  Teibler  in 
Dohna  b.  Dresden,  Montana  in  Strehla  a.  d.  Elbe,  Anh.-Oberschles.  Fluor- 
werke in  Fluor  b.  Sipteni'elde  (Ostharz),  E.  de  Haen  in  Selze  b.  Hannover, 
Dietel  &  Engelhardt  in  Freiberg  i.  Sa.,  doch  gibt  es  auch  noch  andere 
leistungsfähige  Werke. 

U.   Allgemeine  Zusanimeiisetzuii|i>:  und  chemisches  Verhalten  fluorhaltiger 

Verbindungen. 

Fhißsäure  oder  Fluorwasserstoffsäure,  HF,  ist,  trotzdem  sie  viele  Metalle, 
Oxyde   und  Hydroxyde  aufzulösen  vermag,   im  Vergleich  zu  den  elektro- 

*)  Malen  CO  vir,   Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,   1907;   ferner  N    tzsch, 
Die  liedcutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung,  Dissertation  1909. 
'^)  Siehe  auch  S.  '255. 
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lytischen  Leitfähigkeitswerten  (Dissoziationswerten)  von  beispielsweise  Salz- 
oder Schwefelsäure  nur  eine  schwach  ionisierbare  Lösung.  Während  sie 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  zu  den  mittelstarken  Säuren  gerechnet 
werden  kann,  rückt  sie  mit  steigender  Temperatur  rasch  unter  die  schwachen 
Säuren,  wie  beispielsweise  Kohlensäure,  Essigsäure  usw.  Im  allgemeinen 
steht  sie  an  Stärke  der  Zitronensäure  am  nächsten.  In  verdünnter  Lösung 
überwiegen  die  einfachen  Moleküle  HF,  während  in  gesättigter  Lösung 
erhebliche  Mengen  Doppelmoleküle  H2F2  anzunehmen  sind. 

Auch  die  von  der  Flußsäure  sich  ableitenden  Salze  sind  nur  schwach 
dissoziiert,  wie  dies  hinsichtlich  des  Fluornatriums  schon  früher  ausgeführt 
worden  ist^).  Des  weiteren  zeigen  alle  neutralen  Fluorsalze  Hydrolyse, 
die  allerdings  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  gering  ist.  Lackmuspapier 
wird  durch  reines  Fluornatrium  kaum  verändert.  Erst  mit  steigender  Tem- 
peratur erreicht  die  Hydrolyse  wegen  der  zunehmenden  Ionisation  des 
Wassers  und  der  abnehmenden  der  Flußsäure  nennenswerte  Beträge.  Eine 
Lösung  von  Fluorkali  wirkt  dann  nicht  nur  stark  alkalisch,  sondern  sie 
greift  sogar  Glas  an.  Quecksilberfluorid  läßt  unter  Freiwerden  von  Fluß- 
säure basisches  Salz  fallen.  AmmoniumÜuoridlösung  hinwiederum  gibt 
beim  Verdunsten  saures  Salz. 

Neben  der  Bildung  neutraler  Salze  zeigt  Flußsäure  noch  ein  aus- 
geprägtes Bestreben,  saure  Salze  sowie  Doppelsalze  zu  bilden.  Auch  neigt 
sie  sehr  zur  Komplexbildun^,  was  unter  anderem  in  der  Bildung  von 
Kieselflußsäure,  HaSiFß,  zum  Ausdruck  kommt,  die  den  Komplex  ISiFg  ent- 
hält. Im  Gegensatz  zur  Flußsäure  ist  die  Kieselflußsäure  auf  Grund  ihres 
elektrischen  Leitvermögens  als  starke  Säure  anzu>prechen. 

Im  allgemeinen  unterscheidet  man  folgende  Arten  fluorhaltiger  Salze: 

1.  Einfach-Fluoride  vom  Typ  NaF,  ZnFg,  AIF3.  Sie  leiten  sich  von  der  ein- 
basischen Mono-FluMsäure  HF  ab  und  werden  gewölinlich  als  neutrale 
Fluoride  angesprochen. 

2.  Difluoride  vom  Typ  Na(F.HF),  Zn(F.HF)2,  A1(F.HF)3.  Sie  leiten  sich  von 
der  ebenfalls  einbasisch  n  Diflußsäure  HgFg  ab  und  werden  gewöhnlich  als 
saure  Fluoride  (Hydrotiuoridei  ang«'sprochen. 

3.  Komplexe  Salze  vom  Typ  der  Kiesel-  oder  Silikofluoride,  bei^^pielsweise 
NagSiFß,  ZnSiFß,  Al.^(8i  ^'6)3.  Sie  leiten  sich  von  der  zweibasischen  KieselHuß- 
säure  H^SiFe  ab.  Derartige  Verbindungen  von  Säurtni,  in  denen  der  Sauerstoff 
durch  Fluor  ersetzt  ist,  sind  noch  von  Bor,  Titan,  Zinn,  Mangan  usw.  (beispiels- 
weise NaBF4,  Na^SnFe)  b.-kannt. 

4.  Verbindungen  der  Fluorsalze  UMterrinand«^',  sogenannte  Fluor-Doppelsalze  vom 
*  Typ   Na^AlFe  oder  aXaF.AlF3,   NagFeFg,   NajP»)F8,   die  sich  von  basischen 

Schwermetalloxyden  ableiten.   Zu  ihnen  gehört  Natriumaluminium-  und  Natrium- 
eisenfluorid.    Sie  zeigen  teilweise  komplexe  Eigenschaften. 

Von  den  neutralen  Fluorsalzen  sind  die  der  AlkaHen  sowie  des  Queck- 
silbers löslich.  Sehr  schwer  löshch  bis  unlöslich  sind  die  Fluoride  der 
alkalischen  Erden  (Kalzium,  Magncbium  usw.)  sowie  des  Zinks,  Kupfers 
und  Bleis.     Die   sauren  Fluoride  röten   in  wässeriger  Lösung  Lackmus- 


1)  Siehe  auch  das  Verhalten  von  Fluornatrium  und  Flnornatrium-Sublimatgemischen 
sowie  die  Erklärung  der  Ausdrücke  „Dissoziation"  und  „Hydrolyse"  in  dem  Abschnitt 
„Mipchungsverfahren"  des  Kapitels  „Quecksilbersublimar  und  andere  Quecksilber- 
verbindungen". 
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papier,  schmecken  scharf  sauer  und  greifen  Glas  an.  Auch  lösen  sie 
Oxyde  und  Karbonate  auf.  Die  Salze  der  Kieselflußsäure  sind  meist 
in  Wasser  löslich,  auch  das  Quecksilbersalz.  Sehr  schwer  löslich  bis  un- 
löslich sind  nur  das  Kalium-  und  Bariumsalz.  Die  Salze  der  Schwcrmetalle 
neigen  leicht  zur  Hydrolyse.  Ihre  Lösungen  müssen  deshalb,  um  Ab- 
scheidungen zu  verhüten,  stets  sauer  gehalten  werden,  was  durch  Zusatz 
freier  Kieselflußsäure  geschieht. 

C,    Beschreibung  der  wichtigsten  Terbindungen. 
1,    Flußsäiire  oder  Fluorwasserstoffsäure. 

Sie  entsteht  durch  Einwirkung  konzentrierter  Schwefelsäure  oder  von  Natriumbisulfat 
auf  Flulispat  (Fluorkalzium,  OaFj,)  oder  Kryolith  (Alumiuium-NatriumHuorid,  AlNMgFg). 
In  gesättigtem  Zustande  ist  sie  eine  rauchende,  farblose,  ätzende  Flüssigkeit,  deren 
Dnmpfe  b»im  Einatmen  unter  starkem  Hustenreiz  gittig  wirken.  Sie  löst  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  fast  alle  Metalh',  insbesondere  Eisen  und  Zink  auf.  Kupfer 
wird  nur  langsam,  Blei  fast  gar  nicht  gelöst.  Auch  Glas  wird  sehr  stark  angegrirten. 
Auf  organische  Stoffe  wirkt  gesättigte  Flußsäure  zerstörend.  Sie  greilt  Holz*), 
Kork,  sogar  Kautschuk,  Guttapercha  und  Wachs  an.  Dagegen  bleibt  Paratiin  verschont. 
Deshalb  werden  kleine  Mengen  nur  in  Paraffin-  und  gegebenenfalls  noch  in  Gutta- 
perchaflasclien  aufbewahrt.  In  verdünntem  Zustande  wirkt  sie  wesentlich  milder  als 
Salz-  oder  Schwefelsäure  auf  die  Holz.aser  ein^j.  Im  großen  kann  sie  nur  in  Stahl-, 
Blei-  oder  Platingefäßen  bezogen  werden.  Welch  großes  Kapital  allein  in  diesen 
Aufbewahrungsbehältern  angelegt  werden  muß,  geht  daraus  hervor,  daß  eine  Gutta- 
perchafiasche  von  45  1  Inhalt  im  Frieden  etwa  125  M.,  eine  BleiHasche  zum  Bahn- 
versand mit  bewährtem  Verschluß  bei  50  1  Inhalt  25  M.,  bei  75  1  Inhalt  32  M.  kostete. 
Für  den  Versand  wässriger  Lösungen  sollen  sieh  auch  Bierfässer  mit  Harzauskleidung 
eignen.  Im  Handel  kamen  im  Frieden  etwa  vier  Sorten  technischer  Flußsäure  vor, 
deren  Preise  bei  Großbezug  für  lUO  kg  netto  etwa  folgende  waren: 

Flußsäure  rauchend,  technisch,  etwa  70-  bis  75prozentig 65  M. 

40        „ 30    „ 

„  „  „  40        „        und  arsenfrei    42    „ 

Die  Flußsäure  i<t  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Wasser  in  jedem  Verhältnis 
mischbar.  Beim  Erwärmen  geben  verdünnte  Lösungen  so  lange  Wasser  und  gesättigte 
Lösungen  so  lange  Flußsäure  ab,  bis  eine  etwa  88  prozeutige  Lösung  entstanden 
ist,  die  bei  120**  C  unzersetzt  siedijt.  Auf  der  Haut  erzeugt  die  Säure  schmerzhafte 
Wunden  und  unter  den  Fingernägeln  eitrige  Entzündungen.  Bei  der  Handhabung 
müssen  deshalb  die  Arbeiter  Gummihandschuhe  tragen, 

2.    Fluornatrium,  NaF. 

Fluornatrium  ist  ein  verhältnismäßig  beschränkt  lösliches,  weißes  Salz,  vom 
spezifischen  Gewicht  2,7t>6.  Das  chemisch  reine  Salz  gibt  bei  16^0  unter  schwacher 
Kälteerzeugung  eine  4,56  prozentige  Lösung.  In  der  Wärme  nimmt  die  Löslichkeit 
nur  unwesentlich  zu.  Technisch  reines  Fluornatrium  gibt  je  nach  dem  Reinheitsgrade 
nur  eine  8-  bis  4  prozentige  Lösung.  Je  feiner  die  Mahlung  ist,  desto  leichter  und 
schneller  geht  die  Auflösung  vor  sich.  In  Alkohol  ist  es  nur  schwer  löslich.  Zur 
llolztrankung  sodte  ein  mindestens  97  prozentiges  Fluornatrium  verwendet  werden. 
Eine  chemische  Untersuchung  ergab  beispielsweise  98  v  H  Fluornatrium,  IVa  vfl 
Kieselsäure  (Si0.j),  0,5  v  H  Glühverlust.  Während  des  Krieges  sank  der  Reinheitsgrad 
teilweise  auf  95  bis  98  v  H  und  noch  tiefer  herab.  Die  Verunreinigung  wird  meistens 

*)  Siehe  ?uch  das  Kapitel  „Chemie  der  Zellulose",  S.  26. 

'-')  Siehe  5iuch  Malencovic,  Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,  1907,  S.  59, 
desgleichen  Österreichische  Wochenschrift  für  den  ötientlichen  Baudienst,  Heft  19, 
1907,  ferner  N  e  t  z  s  c  h ,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung, 
1909,  S.  151  if. 
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von  Kicsclfluornatrium  und  Kieselsäure  gebildet  und  liängt  zum  großen  Teil  von  der 
Reiidieit  der  zum  Abstumpfen  der  Flußsäure  verwendeten  Soda  ab.  So  ergab  eine 
andere  ehemische  Untersuchung  etwa  95,85  vH  Fluornatrium,  '^06  vH  Kicselfluor- 
natrium,  0,30  vH  Wasser.  Bei  einer  weiteren  Probe  wurden  als  Verunreinigungen 
0,48  V  H  Kieselsäure  (SiOg,  in  Wasser  unlöslicher  Rückstand)  und  6,58  v  H  Kicscl- 
fluornatrium gefunden. 

Ein  stark  verunreinigtes  Fluornatrium  von  etwa  79  vH  Fluornatrium,  19  vH 
Kieselsäure  und  2  vH  Glühverlust  wird  vorzugsweise  an  Emaille-  und  Glasfabriken 
geliefert.   Hintz  und  Weber^)  fanden  in  einem  technischen  Fluornatrium: 

Fluornatrium =  65,65  v  H  Kieselsäure  3)  rSiOo)  .    .    .   =  10,11  v  H 

Chlornatrium =   0,74    „  Kohlensaurer  Kalk   .    ,    .   =    0,25    ., 

Natriumkarbonat  (Soda)  =  13,89    „  Kohlensaures  Magnesium  =    0,32    „ 

Natriumsulfat =    1,96    „  Eisenoxyd  (FegOg)  .    .    ,    .  =    0,48 

Kaliumsulfat =    0,74    „  Aluminiumoxyd  (ALOg)    .   =   0,17    „ 

Natriumoxyd  2)  (Na 2O)  .  =    1,50    „  Wasser \    .    ,  =   3,97    ^ 

Auch  als  saures  Salz  (HF  •  NaF)  kommt  Fluornatrium  im  Handel  vor. 

Die  wässrige  Lösung  neutralen  Fluornatriums  zeigt  in  der  Wärme  deutlicii  al- 
kalische Reaktion,  doch  greift  sie  Glas  erst  nach  längerer  Zeit  an.  100  kg  des  tech- 
nisch neutralen  Fluornatriums  kosteten  im  Frieden  bei  deutschen  Werken  und  min- 
destens 95  bis  97  prozentiger  Reinheit  etwa  45  bis  50  M.,  in  Österreich  als  80pro- 
zentiger  Stoff  (auf  deutsche  Mark  umgerechnet)  34  M.  und  als  94  prozentiger  Stoft 
42  M.  Mitte  1921  kosteten  100  kg  im  deutschen  Reiche  etwa  1200  M.  100  kg  saures 
Fluornatrium  technisch,  kristallisiert  oder  pulverisiert,  kosteten  im  Frieden  etAva  55  M. 

3.    Fluorkalium,  KF  +  2  H2O. 

Fluorkalium  ist  vor  einiger  Zeit  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
zur  Holztränkung  vorgeschlagen  worden^).  Es  ist  nicht  nur  bedeutend  teurer,  sondern 
auch  viel  leichter  löslich  als  Fluornatrium.  Es  gibt  bei  etwa  18^  C  eine  etwa  47,5  pro- 
zentige  Lösung.  Mit  steigender  Wärme  nimmt  ferner  die  Löslichkeit  stark  zu.  Es 
wirkt  schon  bei  gewöhnlicher  Wärme  stark  alkalisch  und  ätzt  außerdem  Glas.  100  kg 
des  neutralen  technischen  Salzes  kosteten  im  Frieden  bei  Großbezug  etwa  90  M. 

Zum  Nachweis  von  Fluorsalzen  sind  nur  wenige  Farbreaktionen 
bekannt.  So  wird,  wie  schon  früher  erwähnt^),  die  blutrote  Lösung  von 
Eisenrhodanid  (Ferrirhodanid,  Fe(SNC)3),  durch  hinreichende  Mengen  Fluor- 
natrium unter  Bildung  von  Natrium-Eisenfluorid,  Na3(FeF6),  entfärbt.  Das 
gleiche  Doppel-  oder  Komplexsalz  dient  nach  dem  Verfahren  von  Greef  ^) 
zur  quantitativen  Bestimmung  neutraler  Fluoralkalien,  indem  zu  diesen  so 
lange  eine  Ferrisalzlösung  von  bekanntem  Gehalt  zugesetzt  wird,  bis  alles 
Fluorsalz  als  unlösliches  Eisendoppelsalz  ausgefallen  ist.  Alsdann  ergibt 
der  geringste  Überschuß  an  Ferrisalz  mit  Rhodanammonium  eine  Rot- 
färbung. Auch  Quecksilbersublimat  bewirkt  eine  Entfärbung  von  Rhodan- 
eisen  (Eisenrhodanid),  wobei  sich  ein  lösliches  Doppelsalz  bildet. 

Des  weiteren  übt  die  Gegenwart  von  Fluorsalzen  einen  entfärbenden 
Einfluß  auf  die  Gelbfärbung  aus,  die  bei  der  Oxydation  einer  Titanlösung 
mit  Wasserstoifsuperoxyd  entsteht.  An  Stelle  von  Wasserstoffsuperoxyd 
kann   auch   die   viel   empfindlichere  Dioxymaleinsäure  verwendet  werden. 


1)  Gmelin -Kraut-Friedheim,  Handbuch  der  anorganischen  Chemie,  II/I.  S.  852. 

'^)  An  Kieselsäure  gebunden. 

^)  Teilweise  an  Natrium  gebunden. 

"*)  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen,  1915,  S.  801. 

^)  Siehe    den    Nachweis    der    Eindringungstiefe    in    dem   Abschnitt    „Mischungs- 
verfahren" des  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilberverbinduiigen'*. 

^)  Hofmann,  Lehrbuch  der  anorganischen  Experimentalchemio,   1918,  S.  227. 
Biib-Tilger,  Holzkonservierung.  42 
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deren   kalte,   verdünnte,    wä&rige  Lösungen  mit  Verbindungen   des   vier- 
wertigen  Titans  stark  rötlichbraune  Färbungen  gibt. 

Mit  löslichen  Kalksalzen  (Chlorkalzium)  geben  Fluoralkalien  einen 
weißlichen  Niederschlag  von  Kalziumfluorid ,  CaFg,  der  je  nach  Art  der 
Einwirkung  pulverig  bis  schleimig  ausfallen  kann.  In  stark  verdünnten 
Lösungen  ist  die  Fällung  unvollständig.  In  1  1  Wasser  lösen  sich  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  etwa  0,5  g  Kalziumfluorid  ').  Kohlensäurehaltiges 
Wasser  löst  merklichere  Mengen  davon  auf.  Aus  stark  kalkhaltigem 
Wasser  wird  daher  durch  Fluoralkalien  der  als  Bikarbonat  in  Lösung  be- 
findliche kohlensaure  Kalk  nur  teilweise,  und  zwar,  da  Kalziumkarbonat 
wesentlich  unlöshcher  als  Kalziumfluorid  ist  (bei  gewöhnhcher  Temperatur 
lösen  sich  in  1  1  Wasser  nur  0,018  g  auf),  als  solches  auf  Grund  des 
Massenwirkungsgesetzes  ausgefällt.  Durch  einfache  Vorbehandlung  des 
Wassers  läßt  sich  im  übrigen  dessen  Kalkgehalt  entfernen  oder  unschädlich 

machen. 

4.    Saures  Zinkfluorid,  Zn(F  .  HF)2  +  6  H,0. 

Es  ist  ein  kristallisierbares,  farbloses,  wasserlösliches  Salz,  das  durch  Auflösen 
von  metallischem  Zink  in  Flußsäure  und  hindampfen  der  Lösung  gewonnen  wird. 
In  Österreich  sollen  im  Frieden  100  kg  bei  Grolibezug  etwa  43  M.  gekostet  haben. 

5,    Kieselflußsäure  oder  KieselfluorwasserstoflFsäure,  HaSiFß. 

Sie  entsteht  durch  Einwirkung  wässriger  Flußsäure  auf  Kieselsäure.  Bei  Ein- 
wirkung auf  Silikate  bilden  sich  die  entsprechenden  Salze.  Kieselflußsäure  ist  in 
gesättigtem  Zustande  eine  farblose,  rauchende  Flüssigkeit,  die  Metalle  aufzulösen 
vermag.  Die  verdünnte  Lösung  entiiält  keine  merklichen  Mengen  freier  Flußsäure 
und  kann  deshalb  auch  in  Glasgefaßen  aufbewahrt  werden.  Flußsäure  tritt  erst 
beim  Eindampfen  der  Kieselflußsänre  auf,  wobei  diese  in  Fluorsilizium,  SiFj  (ein  farb- 
loses Gas\  und  Flußsäure  zerfällt.  Dh  bei  einem  Sättigunpsp'ad  der  Kieselflußsäure  von 
über  13,3  vH  sich  mehr  Fluorsilizium  verflüchtigt  als  Flußsäure,  so  reichert  sich 
letztere  an,  wodurch  die  Lösung  Glas  ätzt.  In  neuerer  Z<'it  werden  Kieselflußsäure 
und  ihre  Salze  als  Nebenverbiudungen  der  Superphosphatfabriken  gewonnen.  Im  Frieden 
kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Kieselflußsäure,  technisch,  20  •^  Be  (spez.  Gewicht  1,16)  etwa  32  M. 
luO    „  „  „         35  •>    „    (    „  „         1,33)      .,      45    „ 

100    „  „  gereinigt  49    „ 

6.    Kieselfluomatrium,  NaaSiF«. 

Es  ist  ein  weißes  Salz  und  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer,  in  der  Wärme 
leichter  löslich.  Bei  17,5"  C  entsteht  eine  etwa  0,65  prozentige ,  bei  Siedehitze  eine 
etwa  2,40  prozentige  Lösunj;.  Das  praktisch  unlösliche  Kaliumsalz  gibt  bei  17.5 <*  C 
nur  eine  0,12  und  b-i  lOO®  C  eine  etwa  0,95  prozentige  Lösung  (reines  Salz  voraus- 
gesetzt). Das  technische  Kieselfluornatrium  ist  oft  noch  durch  verschiedene  beimengungen 
wie  neutrales  und  saures  Fluornatrium,  Chlornatrium,  saures  Natriumsulfat  und  Kiesel- 
säure verunreinigt.  Von  diesen  Verunreinigungen  vermögen  nur  die  Fluorverbindungen 
die  pilzwidrigen  Eigenschaften  des  Kiesdfluorsalzes  in  gleicher  Höhe  zu  erhalten, 
während  die  and(!ren  Verbindungen  sie  schwächen.  100  k^  technisches  Salz  kosteten 
im  Frieden  bei  Großbezug  in  Deutschland  etwa  40  M.,  in  Österreich  etwa  20  M. 

7.    Kieselfluorma|;nesium,  MgSiF«  +  6  HoO. 
Dieses  Salz  bildet  ebenso   wie   das  AluminiumkieselHuorid  einen  Bestandteil  der 
sogenannten   Keßlerschen   Fluate,   die   in   Form   dünnflüssiger   Lösungen   zum    Be- 
streichen natürlicher  nnd  künstlicher  Bausteine  dienen,  um  diese  gegen  Verwitterung 

1)  Chemiker-Kalender  1916,  Bd.  I,  S.  24/25. 
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zu  schützen.  Nach  Untersuchungen  von  Falck')  und  anderen  Forschem  hat  das 
Kieselfluormagnesium  stark  piizwidrige  Eigenschaften,  weshalb  es  sich  gut  als  Innen- 
anstiichmittel  eignet.  Die  Verwendung  im  Freien  wird  durch  die  verhältnismälüg 
grolie  Löslichkeit  sowie  den  hohen  Preis  verhindert.  Bei  gewöhnlicher  W  änne  gibt 
das  kristallisierte  Salz  eine  etwa  H9,6  prozentige  Lösung.  An  d  r  Luft  entläßt  das  farb- 
lose Salz  einen  Teil  seines  Kristallwassers  und  verwittert.  Bei  Grolibezug  kostctea  im 
Frieden : 

100  kg  Kieselfluormagnesium,  technisch,  flüssig  (20^  Be)  etwa     ...       45  M. 

100    „  „  „  kristallisiert  (mit  etwa  61  kg 

MiiSiFe  und  39  kg  Kristallwasser) 100    .. 

100  kg  Kieselfluormagnesium,  technisch,  entwässert 125    .. 

8.    Kieselfluorzink,  ZoiSiFg  +  6  HgO. 

Dieses  Salz  bildet  ebenfMlls  farblose  Kristalle  und  weist  beachtenswerte  pilz- 
widrigH  Eigenschaften  auf.  Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Kieselfluorziuk  bildet 
den  Hauptbestandteil  verschiedener  Anstrichmittel  wie  Keramit ,  Murolineum, 
Kronol  usw.  2). 

Es  kommt  gewöhnlich  als  etwa  83  bis  36prozentige  Lösung  von40^Be  in  Glas- 
flaschen in  d  n  Handel.  Auch  andere  Gefälie  (Bierfässer  usw.)  eignen  sich  hierzu. 
Die  chem  sehe  Untersuchung  einer  solchen  Lösung  ergab  beispielsweise  (auf  wasser- 
freie Stotie  berechnet): 


Kieseifluoraluminium   .    .     8  v  H 
freie  Kieseltiulisäure    .    .     1  v  H. 


Kieselfluorziuk 24  v  H 

Kieselfluoreisen 4,5  v  H 

Reduzierende  Bestandteile  können  durch  Bt'hand«*ln  mit  geringen  Mengen  Kalium- 
permangannt  und  Eiublasen  von  Luft  oxydiert  werden. 

Kieselfluorzink  wird  trotz  seiner  verhältnismäliig  leichten  Löslichkeit,  wie  Aus- 
laugeversuche von  Netz  seh  3)  erwiesen  haben,  von  der  Holzfaser  stark  gebunden. 
Im  FriediMi  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Kieselfluorzink,  technisch,  flüssig  (40^  Be) etwa    80  M. 

100    „  „  „  kristallisiert  (mit  etwa  66  kg 

ZuSiFg  und  34  kg  Kristallwasser) „       130    „ 

D.    Pilzwidrige  Kraft. 

Daß  der  Fluß-  und  Kieselflußsäure  sowie  ihren  löslichen  Salzen  gute 
pilzwidrige  Eigenschaften  zukommen,  war  schon  längst  bekannt.  Über  die 
Wirksamkeit  gegenüber  Tuberkelbazillen,  Milzbrandsporen,  Schimmelpdzen 
(Penicillium  und  Aspergillus) ,  Hefepilzen ,  der  Milch-Buttersäuregärung 
usw.,  ferner  über  ihre  Anwendung  in  der  Medizin,  und  zwar  innerlich 
als  Arznei  und  äußerhch  als  Spülmittel,  zum  Auswaschen  von  Wunden  usw., 
sind  eingehende  Untersuchungen  veröffentlicht  worden^).    Sie  zeigten  zu- 


»)  Falck,  Hausschwammforschungen,  6.  Heft,  191?,  S.  369  ft^  sowie  S.  386. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Äußere  L'mliüllung  des  Holzes"  den  Abschnitt 
„F'luorsalze"  S.  355,  ferner  in  dt  m  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere  „Queck- 
silberverbindungen"   den  Abschnitt  „Sublimat-Fluornatrium-Kieselfluorzinkmiscliung". 

^)  Netzsch,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbinduugt*n  für  die  Holzkonservieruug. 
Dissertation,   19U9,  8.  148. 

*)  Krön  ig  und  Paul,  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektion,  1897,  Bd.  25; 
Effront,  Moniteur  scientific,  Quesnille,  1890,  Mainummer,  desgleichen  1892,  Februar- 
heff,  im  Auszug  Zeitschrift  für  Spiritusindustrie,  Bd.  13,  Nr.  22  und  33,  Bd.  15,  Nr.  9, 
sowie  Bd.  16,  Nr.  47,  ferner  Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  lö90, 
S.  2301,  und  1891,  S.  2753;  Heinzelmann,  Zeitschrift  für  S])iritusin'iustrie,  Bii.  13, 
Nr.  08;  Märker,  desgleichen,  Bd.  13,  Nr.  31;  Bokorny,  Archiv  für  »de  gesamte 
Physiologie,  Bd.  64.  1896,  8.  270,  sowie  ZentraLdatt  für  Bakt.,  Paras.  und  Infekt.,  11, 
IX,  1902,  II;  Kastle  und  Loevenhart,  Ann.  Chem.  24,  S.  491  (Centralblatt  1901, 
I,  263);  Arthus,   Journal  de  physiol.,   4,   S.   56;   Harriot,  Archiv   de   physiol.,  10, 
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gleich,  daß  der  freien  FlulBSäure  eine  wesentlich  höhere  Desinfektionskraft 
als  der  freien  Kieselflußsäure  zukommt. 

Im  besonderen  sei  hinsichtlich  der  pilzwidrigen  Wirksamkeit  der  wich- 
tigsten Verbindungen  folgendes  erwähnt: 

Eine  Lösung  von  0,008  vH  Fluornatrium  verhindert  nach  Kichards  ^) 
bei  dem  schwarzen  Gießkannenschimmel  (Aspergillus  niger)  auf  flüssigem 
Nährboden  die  Fruchtbildung  und  schwächt  zugleich  das  Wachstum  des 
Myzels.  Der  grüne  Pinselschimmel  (Penicillium  glaucum)  ist  auf  günstigem 
Nährboden  etwas  widerstandsfähiger.  Nach  Tappeiner  und  Löw^j 
tötet  schon  eine  0,01  prozentige  Fluornatriumlösung  Fäulnisbakterien  ab. 
In  Amerika  haben  deshalb  die  Fluoride  sogar  zur  Konservierung  von 
Fleisch  Verwendung  gefunden.  Ferner  fand  Tappeiner^),  daß  bei  Ein- 
spritzung von  Fluornatrium  unter  die  Haut  schon  eine  Menge  von  15  g 
auf  1  kg  Tiergewicht  (Warmblütler)  genügt,  um  tödhch  zu  wirken.  Den 
gleichen  Erfolg  bewirkte  nach  Netzsch^)  die  Fütterung  weißer  Mäuse 
mit  Weißbrot ,  das  mit  0,5-  bis  1  prozentiger  Fluornatrium-  sowie  Kiesel- 
fluornatriumlösung getränkt  worden  war.  Die  Tiere  verendeten  nach  wenigen 
Stunden.  Tägliche  Fütterung  von  Hunden  mit  0,5  bis  0,6  g  Fluornatrium 
wurden  nach  B r a n d  1  und  Tappeiner*)  gut  vertragen ;  Dosen  von  1  g 
bewirkten  Magenstörungen.  Bei  der  Aufnahme  durch  den  Magen  ist 
demnach  die  Giftigkeit  des  Fluornatriums  usw.  für  Warmblütler  eine  ver- 
hältnismäßig geringe.  Es  wird  im  Urin  ausgeschieden  und  bewahrt  ihn 
lange  vor  Fäulnis.  Von  Frankreich  wird  zu  medizinischen  Zwecken  unter  dem 
Namen  „Flurol"  eine  Fluornatriumlösung  in  den  Handel  gebracht,  die 
innerlich  in  0,005-  bis  0,01  prozentiger ,  zum  Mundausspülen  in  0,5-  bis 
1  prozentiger  und  zu  Wundverbänden  in  noch  stärkerer  Lösung  ver- 
wendet wird^). 

Auf  Pflanzen  wirken  Fluorsalze  selbst  in  großer  Verdünnung  noch 
giftig  ^).  Nach  L  ö  w  '^)  sterben  verschiedene  Algenarten  schon  in  0,2  pro- 
zentiger Fluornatriumlösung  innerhalb  24  Stunden  ab,  ebenso  Blätter  von 
Wasserpflanzen.  Es  ist  jedoch  ein  Unterschied,  ob  die  Prüfung  des 
Pflanzenwachstums  in  Wasser-  oder  Bodenkulturen  erfolgt.  In  letzterem 
Falle  tritt  nur  eine  geringe  oder  überhaupt  keine  Schädigung  der  Pflanzen 
ein,  da  die  Fluorsalze  durch  die  Bestandteile  des  Bodens  alsbald  in  un- 
lösliche Verbindungen  übergeführt  werden.  Ein  Zusatz  von  Fluorkalzium 
zum  Boden  erhöht  sogar  die  Menge  der  von  der  Pflanze  aufnehmbaren 
(assimilierbaren)  Mineralstoffe  ^). 

S.  797;  Loe  venhart  und  Peircc,  J.  of  Biol.  Chem.  2.  S.  397  (Ceutralblatt  1907,  I, 
1209);  Baldwin,  J.  Am.  Chem.  Soc.  1899,  Bd.  21,  S.  5,  17  (Jahresberichte  über  die 
Fortschritte  der  Chemie,  1899,  S.  399);  Netz  seh,  Die  Bedeatung  der  Fhiorverbindungen 
für  die  Holzkonservierung,  1909,  S.  52/53,  55,  79,  159,  1(50  u.  a. 

')  Richards,  Jahrbuch  für  wissenschaftliche  Botanik,  Bd.  30,  1897. 

2)  Low,  Ein  natürliches  System  der  Giftwirkungen,  1893. 

^)  Netz  seh,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung, 
1909,  S.  159/160. 

*)  B  ran  dl  und  Tnppeiner.  Zeitschrift  für  Biologie,   1891,  Bd.  28,  S.  518. 

^)  M  ercks,  Index. 

6)  Tamman,  Zeitschrift  für  physologische  Chemie,  1888,  Bd.  12,  S.  322. 

'')  Low,  Ein  natürliches  System  der  Giftwirkungen,   1893. 

s)  G  m  e  l  i  n-  K  r  a  ut  -  F  r  ie  d  h  e  i  m ,  Handbuch  der  anorganischen  Chemie,  7.  Aufl.,  S.32. 
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Jedenfalls  haben  Versuche,  die  von  der  Badischen  Landwirtschaftliclien 
Versuchsanstalt  in  Augustenberg  mit  Quecksilbersublimat-Fluomatriuni 
getränkten  Rebpfählen  vorgenommen  worden  sind,  erwiesen,  daß  eine 
Schädigung  der  dicht  dabei  gepflanzten  Weinreben  durch  ausgewaschenes 
Fluornatrium  nicht  erfolgt^). 

Auch  hinsichtlich  des  Kieselfluor natriums  sind  schon  von  ver- 
schiedenen Seiten  Untersuchungen  über  die  Wirkung  auf  Bakterien, 
Schimmelpilze  und  höhere  Tiere  vorgenommen  worden.  Die  Versuche 
ergaben,  daß  auch  dieses  Salz  gute  pilzwidrige  oder  giftige  Eigen- 
schaften hat^). 

Als  Mäuse-,  Ratten-  und  Käfergift  kam  es  während  des  Krieges  unter 
dem  Namen  „Schwabex"  in  den  Handel.  Eine  Mischung  mit  feinst  ver- 
teiltem Eisenoxyd  stellt  das  „Eralbin"  dar.  „Fluoresan"'  soll  ebenfalls 
hauptsächlich  aus  Kieselfluornatrium  bestehen.  Mit  Mehl  oder  Anisöl  ge- 
mischt kann  es  gleichfalls  zur  Tötung  von  Ungeziefer  wie  Asseln,  Käfern, 
Ameisen  sowie  Warmblütlern  verwendet  werden.  Die  Giftigkeit  nimmt 
mit  steigender  Löslichkeit  der  einzelnen  Kieselfluorsalze  zu.  Aber  auch 
das  schwer  lösliche  Kaliumsalz  führt,  da  es  von  der  Magensäure  bald 
zerlegt  wird,  den  sicheren  Tod  herbei ''^). 

Was  die  Einwirkung  auf  Holzpilze  neben  Schimmelpilzen  betrifft,  so 
fand  Netz  seh,  daß  auf  Malz-Fleischextrakt-Gelatine-Nährböden  ^)  gegen- 
über dem  Warzenhausschwamm  (Coniöphora  cerebella),  dem  Echten  Haus- 
schwamm (Merülius  läcrymans)  sowie  dem  Grünen  Pinselschimmel  (Peni- 
cillium  glaucum)  Myzelfreiwerden  bei  folgenden  Konzentrationen  des 
Nährbodens  an  fluorhaltigen  Verbindungen  eintrat: 


Fluorverbindung 


Peniciiiium 

glaucum 

vH 


Coniöphora 
cerebella 

vH 


MeriUius 

läcrymans 

vH 


Freie  Flußsäure  . 
Natriumfluorid  .  . 
Saures  Zinkfluorid 
Kieselflulisäure  . 
Kieselfluornatrium 


(ZnFa  •  2  HF  +  6  U^O) 


etwa 

über 
etwa 
über 


0,09 

etwa  0,09 

0,75 

„      0,16 

0,50 

„      0,25 

0,25 

„      0,13 

4,00 

„      0,20 

0,09 
0,06 


B u b ^)  fand  auf  Agar-Agar-Rohrzucker-Nährboden,  auf  wasserfreies 
Salz  berechnet,  Myzelfreiwerden  bei  folgenden  Konzentrationen: 


1)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Verhalten  der  Sublimat-FIuornatriummischuug  gegen 
Pflanzen"  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilberverbindungen", 
S.  517/518. 

2)  Thomsen,  Chemie.  News,  56,  S.  132  (Dammer,  Handbuch  der  anorganischen 
Chemie,  I,  S.  585),*  Vignerat,  Chemisches  Ceutralblatt  11,  Centralblatt  für  Bakt.,  5, 
S.  584;  Behrens,  Chemisches  Centralblatt,  1^89,1,  S.  226;  Malencovic,  Die  Holz- 
konservierung im  Hochbaue,  1907,  S.  284,  244,  280;  Mercks,  index;  Netz  seh.  Die 
Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung,  1909,  S.  75/79. 

3)  Cohen zl,  Chemikerzeitung,  1921,  Nr.  138,  S.  1116. 

*)  Für  Schimmelpilze:  Gelatine  7  v  H,  Malzextrakt  1  vH,  Fleischextrakt  0,5  v  H, 
kristallisierte  Zitronensäure  0,3  v  H. 

Für  Holzpilze:  Gelatine  12  vH,  Malzextrakt  2  vH,  Fleischextrnkt  1,0  v  H, 
kristallisierte  Zitronensäure  0,4  v  H. 

^)  Bub,  Laboratorium  für  Holzkonservierung  und  -tränkung. 
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Coniophora 

Polvporus 

Merulius 

Peniciilium 

Mücor 

Fluorverbindung 

cerebella 

vaporarius 

Silvester 

giaueum 

mucedo 

vH 

vH 

vH 

vH 

vH 

zwischen 

über 

zwischen 

über 

Fluornatrium  .... 

0,10—0,20 

0,04 

0,10 

0,40-0,50 

unter 

0,10 

etwas  über 

Kieselfluornatrium.    . 

0,05 

0,03 

0,07 

1,0 

0,10 

etwas  über 

etwas  über 

etwas  über 

Kieselfluormagnesium 

0,10 

0,02 

unter 

0,08 

0.10 
etwas  über 

0,10 

Kieselfluorzink    .    .    . 

0,07 

0,10 

0,08 

0,10 

0,08 

Die  UntersuchiingeD  zeigen  unter  anderem,  daß  der  Grüne  Pinsel- 
schimmel (Peniciilium  glaucum)  gegen  Fluor-  und  Kieselfluornatrium  be- 
deutend widerstandsfähiger  als  die  gleichzeitig  zur  Untersuchung  heran- 
gezogenen Holzpilze  ist. 

Ferner  fand  Bub,  daß  kieferne  Holzstückchen  von  den  Myzelien  des 
Warzen-  und  Lohporenhausschwammes  nicht  befallen  wurden,  wenn  sie 
mit  Fluorsalzlösungen  folgenden  Sättigungsgrades  (auf  wasserfreies  Salz  be- 
rechnet) getränkt  worden  waren : 


Tränkungsmittel 

Nach  2monatiger 
Beobachtung 

Nach  12  monatiger 
Beobachtung 

Polyporus 
vH 

Coniophora 
vH 

Polyporus 
vH 

Coniophora 
vH 

Fluornatrium 

Kieselfluornatrium    .    .    . 

Kieselfluorzink 

Kieselfluormagnesium .    . 

0,50 
1,25 

1,25 

0,80 

über 

1,40 

(Kellertemperatur) 

1,25 

über 
1,25 

1,20 

wenig  über 

1,40 
1,25 

1,00 

wenig  über 

1,40 

etwas  über 

1,25 

etwas  über 
1,25 

Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Versuche  ist  in  dem  Abschnitt 
„Mischungsverfahren"  des  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und  andere  Queck- 
silberverbindungen" gegeben  worden. 

E.    Tränkung  mit  ausschliefslich  Fluor-  und  Kieselfluorverbindimgeu. 

Die  großzügige  Verwendung  fluorhaltiger  Verbindungen  für  die  Dauer- 
erhöhung des  Holzes  ist  an  das  österreichische,  auf  den  Namen  der 
Kriegsverwaltung  in  Wien  lautende  Patent  12433  vom  15.  Januar  1903 
geknüpft.  Dieses  von  Malencovic  im  Jahre  U'Ol  angegebene  Verfahren 
behandelt  die  Verwendung  freier  Flußsäure  oder  Kieselflußsäure  oder  deren 
Gemisclie  für  sich  oder  mit  Zusatz  solcher  Fluorsalze,  die  mit  den  Fluor- 
salzen keine  unlöslichen  Verbindungen  geben. 

Eine  kurze  Zusammenstellung  der  seit  dieser  Zeit  in  Österreich  in  An- 
wendung gekommenen  Verfahren  hat  Netzsch^)  an  Hand  einer  Mit- 
teilung  von  Malencovic   gebra-cht.     Man   kann  danach  saure  oder  neu- 


^)  Netzsch,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonserviening, 
1909,  S.  176/177,  sowie  Nowotny,  Teleg.aphen-  und  Fernsprechtechnik,  1914,  Nr.  28, 
S.  265/268. 
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trale  Verfahren  unterscheiden ,  je  nachdem  mit  oder  ohne  Zusatz  freier 
Flußsäure  gearbeitet  worden  ist.  Es  kommen  in  Betracht:  ^intauch-, 
Boucherie-  und  Kesseldruckverfahren. 

I.    Eintauchverfahren. 

l.    Tränkungslösungen. 

a)  Im  Jahre  1901  gelangte  für  Wohnbauhölzer  bei  24  stündiger  Tränkung 
eine  Lösung  von  saurem  Fluornatrium,  NaP'-HF,  im  Verhältnis  5  v  H  Fluß- 
säure zu  2,5  V  H  Fluornatrium  zur  Anwendung. 

b)  Von  190l  ab  wurde  eine  Auflösung  von  „übersaurem"  Zinkfluorid, 
im  Verhältnis  5  v  H  Flußsäure  zu  3,25  v  H  Zink  benutzt  ^).  Anfangs 
wurde  die  Tränkungslösung  durch  Auflösen  von  Zinkblech  in  verdünnter 
Flußsäure  in  Holzbottichen  hergestellt,  später  jedoch  als  saure  Zinkfluorid- 
lösung  mit  einem  Gehalt  von  22  v  H  saurem  Zinkfluorid,  Zn(F.HF)2,  und 
4  v  H  freier  Flußsäure  bezogen.  Zur  Anwendung  kam  das  Verfahren  von 
1901  bis  1908  für  Wohnbauhölzer  und  von  1905  bis  19U6  für  kieferne 
und  lärchene  Telegraphenstangen.  Von  letzteren  fanden  192  Stück  in 
der  von  Holzpilzen  besonders  stark  durchseuchten  Strecke  Brunn — Neza- 
mislitz  Aufstellung.  Die  Tränkung  wurde  in  einem  in  die  Erde  ein- 
gelassenen Holzbottich  vorgenommen  und  nur  auf  das  Stammende  in  einer 
Länge  von  2  m  beschränkt.  Die  Tränkungsdauer  betrug  2'/2  bis  14  Tage. 
Die  Gesamttränkungskosten  beliefen  sich  für  eine  Stange  auf  etwa  0,85  M. 
Im  Jahre  1911,  also  nach  5  bis  6  Jahren  vorgenommene  Untersuchungen, 
w^obei  die  um  die  Stange  befindliche  Erde  80  bis  50  cm  tief  aufgegraben 
wurde,  hatten  folgendes  Ergebnis^): 


Zahl  der 

Ohne 

Mit 

Tränkungs- 

Holzart 

Einbaujahr 

Stangen 

äußerlichen 

Fäulnisangriff 

dauer 

Stück 

Stück 

Stück 

Tage 

• 

1905 

24 

10 

14 

2V2 

Kiefer.    .    .    . 

1905 
1906 

26 
44 

26 
40 

4 

8'/2 

8-9 

l 

1906 

46 

45 

1 

13-14 

Lärche    .    .    . 

{ 

1905 
1905 

26 
26 

6 

20 

20 
i            6 

2V4 
4V2 

Es  haben  sich  demnach  die  mit  „übersaurem"  Zinkfluorid  getränkten 
Hölzer,  sofern  sie  mindestens  8  bis  14  Tage  der  Tränkung  unterworfen 
worden  waren ,  im  allgemeinen  äußerlich  ganz  gut  gelialten.  Allerdings 
war  die  beobachtete  Stückzahl  (llü  Stück)  nur  sehr  gering.  Ein  un- 
günstiges Ergebnis  hatten  nur  die  2^/2  Tage  lang  getränkten  Stangen,  da 
deren  Tränkungszeit  zu  kurz  war. 

c)  Eine  Auflösung  von  saurem  Zinkfluorid  ohne  Zusatz  freier  Fluß- 
säure wurde  1908  versuchs^veise  verwendet. 


1)  Knabe,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1907,  Nr.  80. 
-)  Österreichische  Chemikerzeitung  1912,  S.  102. 
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2.  Größere  Tränkungsversuche  der  österreichischen  Telegrapheii- 

^'  e  r  w  a  1 1  u  n  g. 

1907  bis  1909  wurden  von  der  österreichischen  Telegraphenverwaltung 
Tränkungsversuche  größeren  Umfangs  vorgenommen,  um  die  Aufnahme- 
fähigkeit von  Kiefer,  Fichte  und  Tanne  gegenüber  Fluor  Verbindungen  sowie 
die  Art  und  Weise  des  Tränkungsvorgangs  und  die  Tränkungsbedingungen 
kennen  zu  lernen  ^). 

a)  Tränkuugsdauer  und  Schnelligkeit  der  Aufnahme. 

Nach  Nowotny  besteht  hinsichtlich  der  Wertung  von  Tränkungs- 
versuchen nach  dem  Eintauchverfahren  ein  wesentlicher  Unterschied  darin, 
ob  diese  an  kleineren,  mehrere  Zentimeter  starken  Holzabschnitten  oder 
an  ganzen  Stangen  vorgenommen  werden.  Bei  Holzabschnitten  sind  die 
Aufnahmebedingungen  usw.  ganz  anders,  so  daß  man  nur  im  allgemeinen 
auf  das  Arbeiten  mit  großen  Holzmengen  und  langen  Hölzern  schließen 
kann.  Jedenfalls  hat  sich  aber  die  Notwendigkeit  herausgestellt,  kurze  und 
dünne  Versuchshölzer  stets  mehrere  Tage  zu  tränken.  Die  mit  Kiefern 
und  Fichten  in  10  m  langen  Trögen  unter  Verwendung  einer  „übersauren" 
Zinktluoridlösung  vorgenommenen  Versuche  haben  ergeben,  daß  Fichte 
unter  gleichen  Verhältnissen  nur  etwa  vier  Zehntel  der  von  Kiefer  auf- 
gesaugten Flüssigkeitsmenge  aufnimmt,  ein  Verhalten,  das  auch  schon  beim 
Quecksilbersublimat  erwähnt  worden  ist.  Tanne  verhält  sich  ähnlich  wie 
Fichte.  8  m  lange  Kiefern-  und  Fichtenstangen  von  100  kg  durchschnitt- 
lichem Gewicht  (österreichische  Normalsäule)  nahmen  an  „übersaurem" 
Zinkfluorid  von  5,5  ^  Be  mit  etwa  3,7  v  H  wirksamem  sauren  Zinksalz 
(ZnF2-2HF)  neben  etwas  freier  Flußsäure  folgende  Mengen  auf: 


Holzart 

Aufnahme  an  Flüssig- 
keit auf  1  cbm  Holz  nach 

Aufnahme  an  Flüssigkeit 
auf  1  Stange  in  Gewichts- 
prozenten nach 

Aufnahme 
von  1  cbm 

Holz  an 
festpm  Sal7 

7  Tagen         11  Tagen 

7  Tagen         11  Tagen 

nach  7  Tagen 

Fichte   

Kiefer 

rund  29  kg 

„      70    „ 

rund  37  kg 

.      90    „ 

1 

5,7  V  H           7,5  V  H 
14,3    „            18,0    „ 

rund  1,1  ks: 
„     2,6    ,, 

Eine  andere  Versuchstränkung  mit  einer  schwächeren  Lösung  von 
8,4^  Be  ergab  für  Kiefer  und  Fichte  folgende  Aufnahme  für  eine  Stange 
nach  1  bis  1 1  Tagen : 


Holzart 

Tage 

1 

7                U» 

11 

Gewichtsprozente  rund 

Kiefer 
Fichte 

10 
4 

18              20 

S                 9 

21 
9,3 

1)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Fost  und  Telegraphie,  1910,  Xr.  26  und  27,  S.  201/204 
und  209/211,  sowie  ElcktrotcH'huik  \uu\  Maschinenbau  1914;  siehe  auch  die  Beschrei- 
bung des  Kintauchvcrfalircus  sowie  der  Tränkungsversuche  in  dem  Kapitel  „Queek- 
silbersublimat  und  andere  Quecksilberverbindungen". 
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Die  größte  Aufnahme  erfolgt  demnach  in  den  ersten  24  Stunden. 
Dann  nimmt  die  Aufnahme  mehr  und  mehr  aV),  um  sich  schlieEHch  einem 
Grenzwert  zu  nähern.  Bei  Kiefer  sind  weitere  9  Tage,  bei  Fichte  weitere 
6  Tage  notwendig,  um  denselben  Aufnahmebetrag  wie  am  ersten  Tage  zu 
erreichen. 

Nach  Schrenk^)  nehmen  die  Hölzer  in  den  ersten  2  Tagen  etwa  die 
Hälfte  der  insgesamt  von  1  cbm  Holz  angesaugten  Flüssigkeit  auf.  Malen- 
covic^)  hat  bei  seinen  Tränkungsversuchen  ähnlich  wie  Nowotny  ge- 
funden, daß  die  Hölzer  nach  8  bis  10  Tagen  doppelt  so  viel  Flüssigkeit 
aufnehmen  als  in  den  ersten  24  Stunden.  Es  ist  deshalb  nach  Nowotny 
für  die  Praxis  vollkommen  ausreichend,  den  Tränkungs Vorgang  für  Kiefer 
nach  7  Tagen  zu  beenden.  Eine  erhöhte  Einlegedauer  sei  nur  eine  wirt- 
schaftliche Zeitverschwendung,  da  der  noch  weiterhin  aufgenommene  Be- 
trag an  Tränkungslösung  in  keinem  Verhältnisse  dazu  stehe.  Es  wird 
allerdings  bemerkt,  daß  sich  diese  Angaben  zunächst  nur  auf  Tränkungs- 
lösungen beziehen,  die  im  Holze  keine  Überaufnahme  (Fixierung)  bewirken. 

Die  Aufnahme  erfolgt  bei  Rundhölzern  langsamer  als  bei  Schnittholz 
(Balken  und  Brettern).  Dies  ist  auch  leicht  erklärlich,  da  bei  letzteren  die 
Holzzellen  in  den  verschiedensten  Richtungen  angeschnitten  und  bloßgelegt 
sind.  Nach  Malencovic^)  beträgt  bei  Schnitthölzern  die  an  jedem  Tage 
aufgenommene  Flüssigkeitsmenge  etwa  50  vH  der  am  vorhergehenden 
Tage  aufgesaugten.  Bei  Rundhölzern  (Stangen  und  Leitungsmasten)  be- 
trägt nach  Nowotny  der  Zuwachs  am  zweiten  Tage  nur  etwa  20  v  H 
der  am  ersten  Tage  aufgesaugten  Tränkungslösung.  Nach  dem  gleichen 
Forscher  nahmen  Kiefernbretter  nach  einem  Tage  von  einer  5*^  Be- 
Lösung  (3,3  vH  saures  Zinkfluorid)  4,8  Gewichtsprozente,  Kiefernrund- 
holz dagegen  nur  3,7  v  H  auf. 

b)  Aufnahme  an  festem  Salz. 

Auf  1  cbm  berechnet,  erscheint  die  Aufnahme  an  festem  Salz  (saures 
Zinkfluorid)  bei  siebentägiger  Tränkung,  nämlich  1,1  kg  für  Fichte  und 
2,6  kg  für  Kiefer,  nicht  groß,  doch  bleibt  zu  berücksichtigen,  daß  das  Salz 
auf  eine  verhältnismäßig  dünne  äußere  Holzschicht  verteilt  ist.  Für 
Fichtenholz  gilt  dabei  nach  Nowotny,  daß  dieses  infolge  der  erheblich 
geringeren  Aufnahme  an  Tränkungsstoff  selbst  nach  sehr  langer  Einlegezeit 
stets  minderwertiger  bleibt  als  nur  kurze  Zeit  getränktes  Kiefernholz. 
Müßte  doch  Fichtenholz,  um  ebensoviel  Tränkungslösung  aufzunehmen, 
wie  dies  bei  Kiefernholz  innerhalb  24  Stunden  geschieht,  12  bis  15  Tage 
lang  der  Tränkung  unterworten  werden.  Nowotny  folgert  hieraus  mit 
Recht,  daß  bei  gleich  langer  Tränkungsdauer  und  gleich  starker  Tränkungs- 
lösung für  Fichtenstangen  nicht  die  gleichen  Preise  verlangt  werden  dürfen 
wie  für  Kiefernstangen.  Allerdings  bleibe  dabei  die  Höhe  der  Frachtkosten 
zu  berücksichtigen,  die  beim  Heranschaffen  der  ungetränkten  Hölzer  nach 
derselben  Tränkungsanstalt  entstünden.    Wenn  die  Frachtkosten  für  Fichten 


1)  Seh  renk,   Seasonning  of  Timber,   1903,   S.  10;  siehe  auch  F.  M.,   Elektrische 
Zeitschrift,  Berlin,  1909,  Heft  52. 

2)  Malencovic,  Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,  1907,  S.  261. 

3)  Desgl.,  S.  260. 
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wesentlich   höher   wären   als   für  Kiefern,   so  dürften  wohl  für  getränkte 
Fichten  keine  bedeutenden  Preisunterschiede  vorhanden  sein. 

e)  Verwendung  stärkerer  Lösungen. 
Der  Schutz  fichtener  Hölzer  kann  nach  Nowotny  dadurch  verstärkt 
werden,  daß  man  höher  gesättigte  Lösungen  verwendet.  Diese  dürfen 
jedoch  das  Holz  nicht  angreifen.  Versuche,  die  mit  saurer  Zinkfluorid- 
lösung  von  etwa  10*^  Be  vorgenommen  w^orden  waren,  ergaben,  daß  Fichte 
in  10  Tagen  etwa  die  gleiche  Menge  an  festem  Salz  aufnahm  wie  Kiefer, 
die  die  gleiche  Zeit  in  einer  Lösung  von  3,4*^  Be  eingelegt  worden  war. 
Es  ist  deshalb,  um  bei  Fichte  die  Tränkungsdauer  abzukürzen,  nach 
Nowotny  zweckmäßig,  von  Anfang  an  stärkere  Lösungen  zu  verwenden, 
da  durch  diese  mehr  wirksame  Stoffe  in  das  Holz  eingetragen  werden. 
Allerdings  bleibt  dabei  zu  berücksichtigen,  daß  im  allgemeinen  von  stärkeren 
Lösungen  dem  Rauminhalt  (Volumen)  nach  weniger  aufgenommen  wird 
als  von  schwächeren.  Höherprozentige  Lösungen  können  daher  bei  Rund- 
hölzern auch  nicht  so  tief  in  den  Splint  eindringen.  Die  in  dieser  Richtung 
mit  saurer  Zinkfluoridlösung  verschiedener  Stärke  erzielten  Aufnahme- 
ergebnisse zeigt  nachfolgende  Aufstellung: 


Stärke  der 
Lösung 

Einlegedauer  in  Tagen 

7                                                 11 

Aufnahme  an 

.  Holzart 

Flüssigkeit 

auf  1  cbm 

Holz  in 

kg 

lufttrockenes      ^^^t      ^>°" 

Holz  in              ^^^"  ^" 

vH           i            kg 

Flüssigkeit 

auf  100  kg 

Holz  in 

vH 

Kiefer  .... 
Fichte  .... 

3,40  Be 

3,40    „ 
5,0«    „ 

90 
70 

40 
29 

18             '           107 
14,3                      90 

8                        48 
5,7                      37 

21 

18 

9,7 
7,5 

Bei  der  Entscheidung  über  die  Frage,  ob  stärkere  Lösungen  unter  Ab- 
kürzung der  Tränkungsdauer,  jedoch  geringerer  Eindringungstiefe ,  oder 
schwächere  Lösungen  unter  Beibehaltung  der  üblichen  Tränkungsdauer, 
aber  größerer  Eindringungstiefe  vorzuziehen  seien,  dürfte  vom  Standpunkt 
der  Dauererhöhung  des  Holzes  wohl  letzterem  Verfahren  der  Vorzug  zu 
geben  sein. 

Folgende  Aufstellung  von  Nowotny  gibt  einen  Einblick  in  die  Auf- 
nahme an  festem  Zinkfluorid  (ZnF2-2HF)  von  1  cbm  Holz  von  2  zu  2  Tagen 
bei  Verwendung  verschieden  starker  Lösungen : 


Stärke  der 

Aufnahme 

an  festem 

Salz  für  1  cbm  Holz  nach 

Holzart 

15 

2 

!      4 

6             8      '      10      '       12 

Lösungen 

Stunden 

Tagen 

^'^ 

kg 

1      kg 

kg           kg           kg      ,      kg 

Kiefer  .    .    . 

5,50  Be 

■— 

— 

— 

2,4 

2,8 

3,2 



'"',4«    „ 

1,0 

1,4 

1,7 

2,0 

2,2 

2.3 

— 

Fichte  .    .    . 

10« 

— 

— 

— 

1,75 

2.05 

— 

• — 

— 

— 

1,0 

1,15 

1,3 

— 

3  4« 

0,35 

0.60 

0,75 

0,87 

1,0 

1,1 

1,15 
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d)  Einflufs  der  Wärme. 

Der  Einfluß  der  Wärme  der  Tränkungslösiing  auf  die  Schnelligkeit  der 
Aufnahme  spielt  ebenfalls  eine  wichtige  Rolle.  Bei  sehr  niedrigen  Wärme- 
graden ,  die  nahe  an  0  ^  C  heranreichen ,  wie  beispielsweise  im  Winter, 
ist  die  Aufnahme  geringer  als  bei  gew^öhnlicher  Sommerwärme  von 
15  bis  25  ^  C.  Andererseits  übt  eine  mäßige  Erwärmung  von  40  bis 
50^  C  praktisch  keinen  nennenswerten  Einfluß  auf  die  Schnelligkeit  der 
Aufnahme  aus.  Anders  jedoch  ist  das  Verhalten  bei  Verwendung  heißer 
Lösungen  von  70  bis  lOü^  C.  Mit  diesen  kann  eine  Tränkung,  die  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  3  bis  4  Tage  in  Anspruch  nimmt,  in  der  gleichen 
Anzahl  Stunden  vorgenommen  werden  ^). 

Versuche  mit  saurem  Zinkfluorid  wurden  derart  ausgeführt,  daß  in  die  Tränkungs- 
bottiche Heizschlangen  aus  Blei  eingebaut  wurden.  Allerdings  war«  n  die  Kosten,  um 
die  großen  Flüs<igkeitsmeng<'n  auf  etwa  80**  C  zu  erwärmen  und  darauf  zu  erhalten, 
so  groß,  daß  schon  aus  Gründen  der  Wirtschaftlichkeit  von  einer  dauernden  An- 
wendung abgesehen  werden  mußte.  Die  ZinkHuoridlösung  zeigte  f-rner  den  Nachteil, 
daß  sie  bei  80**  C  unter  Freiwerden  von  Flußsäure,  die  in  Gasform  entwich,  zersetzt 
wurde. 

Wir  fügen  noch  eine  beachtenswerte  Zusammenstellung  über  die  Auf- 
nahme von  1  cbm  Holz  an  heißer  Tränkungslösung  bei,  die  zeigt,  daß 
die  ursprünglich  etwa  45  Stunden  lang  bei  niedriger  Temperatur  ein- 
gelegten Hölzer  bei  Erwärmung  der  Flüssigkeit  anfangs  eine  Gewichts- 
verminderung erfahren,  was  offenbar  damit  zusammenhängt,  daß  die  Luft 
in  den  erst  schwach  getränkten  Hölzern  infolge  der  Erwärmung  aus- 
gedehnt wird,  so  daß  ein  Herausdrängen  der  Flüssigkeit  erfolgt.  Die 
Aufstellung  bestätigt  zugleich  die  Tatsache,  daß  eine  Flüssigkeitswärme 
von  40  bis  50^  C  auf  die  Aufnahme  ohne  merklichen  Einfluß  bleibt,  daß 
sich  aber  die  Aufnahme  bei  Anwendung  8U^  heißer  Lösung  wesentlich 
erhöht.  Die  Aufstellung  ist  nach  einer  Nowotny  sehen  Kurvenzeichnur.g 
in  angenäherten  Werten  berechnet.  Die  aus  der  Aufstellung  ersichtliche 
Zu-  und  Abnahme  der  Wärme  beruht  darauf,  daß  man  die  Flüssigkeit 
über  Nacht  stets  hat  abkühlen  lassen. 


Zeit : 

24 

42 

45 

52 

60 

66 

75 

84 

87 

92     93  Stunden 

Wärmegrad:   . 

— 

2» 

60  0 

15» 

40  0 

72« 

40  0 

490 

800       (jo«  C 

Kiefer  .    .  kg  : 
Fichte  .    .  kg: 

17,5 
4,5 

25,5 

8,0 

— 

14,5 
5,0 

— 

— 

17 

14 

-  36 

—  14 

e)  Feuchtigkeitsgehalt  der  Hölzer  und  Lagerung  in  den  Trögen. 

Bei  den  Versuchen  wurde  ferner  beobachtet,  daß  ein  erhöhter 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Stangen,  wie  er  sich  durch  vorangehendes  Be- 
regnen bei  im  Freien  lagernden  Hölzern  ergab,  die  Aufnahme  an 
Tränkungslösung  sofort  herabsetzte.  Während  lufttrockene  Kiefer  bei 
7tägiger  Tränkung  etwa  14,3  kg  Zinkfluoridlösung  (5,5  ^^  Be)  auf  1  Stange 
aufnahm,  sank  dieser  Wert  bei  nassem  Wetter  auf  9,9  kg  herab.    Ahnlich 


^)  Siehe  auch  „Glückaul"  1907,  S.  196,  Tränkung  von  Grubenholz  mittels  Sole. 
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verhielt  sich  Fichte.  Die  zu  tränkenden  Hölzer  sind  demnach  möglichst 
abgetrocknet  in  die  Tröge  zu  bringen. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  Stangen,  die  sofort  nach  dem  Herausnehmen 
aus  der  Tränkungslösung  gewogen  werden,  natürlich  ein  höheres  Auf- 
nahmegewicht zeigen  wie  solche,  bei  denen  mit  dem  Wiegen  gewartet 
wird,  bis  alle  noch  oberflächlich  anhaftende  Flüssigkeit  abgetropft  ist. 
Die  in  vorstehender  Übersicht  gebrachten  Aufnahmewerte  sind  stets  nach 
letztgenanntem  Verfahren  erhalten  worden. 

Beachtenswert  ist  auch  der  Einfluß  der  Lagerung  der  Hölzer  in  den 
Trögen.  Die  zu  unterst  in  den  Bottichen  liegenden  Stangen  erzielten 
stets  eine  um  etwa  10  v  H  höhere  Aufnahme  als  die  zu  oberst  liegenden 
Stangen.  Offenbar  wirkt  hier  der  Druck  der  über  den  Hölzern  befind- 
lichen Flüssigkeitsschicht  mit. 

Gleiche  Versuche  mit  einer  Mischung  von  Fluornatrium  und  Dino- 
trophenolsalz  (BeUit,  Basilit)  zeigten,  daß  sich  die  Flüssigkeitsaufnahme 
in  ähnlichen  Grenzen  wie  beim  sauren  Zinkfluorid  bewegte.  Insbesondere 
wurde  wieder  festgestellt,  daß  Fichte  nur  etwa  ^/lo  der  von  Kiefer  auf- 
gesaugten Tränkungslösung  aufnahm.  W^ir  werden  auf  diese  Versuche 
noch    in    einem    späteren   Abschnitt    vorliegenden    Kapitels    zu    sprechen 

kommen. 

II.    Boucherie-Verfahren. 

1.    „Übersaures"  Zinkfluorid. 

Im  Jahre  1907  wurden  von  der  österreichischen  Telegraphenverwaltung 
auch  Tränkungsversuche  nach  Boucherie  unter  Benutzung  einer  „über- 
sauren" Zinkfluoridlösung  vorgenommen^). 

Die  Träiikungslösung  hatte  eine  Zusammensetzung  von  etwa  2,4  v  H  saurem 
Zinktiuorid  und  0,4  vH  Flußsäure  bei  einer  Dichte  von  3,5  bis  4**  ße.  Die  Stärke 
der  Lösung  war  mit  Absicht  etwas  schAvächer  gehalten,  da  im  Gegensatz  zum 
Eintauch  verfahren  genügend  viel  Flüssigkeit  in  das  Holz  eingeführt  werden  konnte. 
Hinsichtlich  der  Abtropflösung  ergab  sich  eine  wesentlich  abweichende  Zusammen- 
setzung gegenüber  der  ursprünglichen  Tränkungslösung.  Während  bei  dieser  sich 
das  Verhältnis  von  Zink  zu  Flußsäure  wie  1,1  zu  1,8  verhielt,  war  das  Verhältnis 
bei  der  Abtropflösung  wie  1,1  zu  0,8.  Ein  Teil  der  an  das  saure  Zinkfluorid  ge- 
bundenen Säure  war  demnach  vom  Holze  festgehalten  worden.  Die  Tränkung  selbst 
i^ing  recht  gut  \-onstatten  und  konnte  infolge  der  sauren  Wirkung  der  Flüssigkeit, 
die  die  Jiildung  schlammiger  Niederschläge  hiutanhielt,  in  weit  kürzerer  Zeit  beendet 
werden  als  bei  Anwendung  von  Kupfervitriol  oder  Chlorzink.  Auch  wurde  die 
Splintschicht  von  der  Tränkungslösung  vollkommen  duichdrungen.  Nachteile  zeigten 
sich  nur  insofern,  nls  die  Stutzenrohre  und  besonders  die  Lötstellen  der  Stutzen  sowie 
die  Pum})en  stark  angegriffen  wurden.  Durch  Verwendung  von  Rohren  und  Stutzen 
aus  Blei  sowie  von  Bleilot  zum  Löten  konnte  dieser  Übelstand  beseitigt  werden. 
Ferner  erwiesen  sich  bei  den  Arbeitern  wegen  des  ständigen  Umgangs  mit  den  sauren 
Lösiinjj^en  Gummihandschuhe  als  nützlich.  Des  weiteren  konnte  der  größte  Teil  der 
freien  Fliilisäure  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Alkali  abgestumpft  werden. 

Der  Bezug  der  sauren  Fiuorzinklösung  erfolgte  in  starken  Holzfässern.  Die  ge- 
sättigte Lr>sung  zeigte  eine  Stärke  von  2b^  Be  und  enthielt  etwa  20  vH  saures 
Zinkliuorid  und  2  bis  4  v  H  freie  Flußsäure. 

Nach  Nowotny«)   verlief  der  Tränkungsvorgang   an   8  m   langen  Kiefern-   und 

»)  Siehe  auch  Nowotny,  Östcireichische  Chemikerzeitung,  1908,  Nr.  12,  sowie 
Nctzsch,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung,  1909, 
S.  181. 

-)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1909,  Nr.  85,  S.  274/276. 
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Fichtenstangen  so  rasch,  daß  diese  oft  schon  nach  24  Stunden  als  hinreicliend  getränkt 
angesehen  werden  konnten.  Im  allgemeinen  Avnrde  jedoch  die  Tränkung  auf  2  bis 
.\  Tage  ausgedehnt.  Die  Abtropflösung  für  eine  Stange  betrug  naoh  1  Tage 
schon  40  bis  50  1.  Der  ganze  Verbrauch  für  eine  8  m-Stange  schwankte  zwischen 
60  bis  80  1,  Avar  demnach  Avesentlich  geringer  als  bei  neutral  wirkenden  Tränkungs- 
lösungen. Auf  1  cbm  Holz  belief  sich  der  Verbrauch  im  Mittel  auf  2r>0  1.  Durch  diese 
geringe  Menge  sowie  die  kleineren  Verluste  gestaltete  sich  das  Verfahren  sehr  wirt- 
f^chaftlich.  Was  die  Abtropflösung  betraf,  so  waren  die  ersten  24  1  im  allgemeinen 
reiner  Zellsaft,  alsdann  konnte  eine  Dichte  von  0,1*^  ße  festgestellt  werden,  die  bis 
52  1  Ablauf  schon  auf  3^  Be  gestiegen  war.  Zur  Dichtemessung  der  Abtropflösung 
dienten  Glasspindeln,  die  oft  ausgewechselt  werden  mußten,  da  sie  von  der  freien 
Säure  bald  angegriffen  wurden  und  alsdann  ungenaue  Werte  gaben.  Doch  blieb 
kein  anderer  Ausweg,  da  sich  weder  blaues  Lackmuspapier  zur  Feststellung  des  ersten 
Auftretens  freier  Säure  eignete,  noch  die  Beimischung  geringer  Mengen  Kupfervitriol 
zur  Tränkungslösung  zwecks  allmählicher  Blaufärbung  der  Abtropflösung  sich  als 
brauchbar  erwies.  Im  allgemeinen  wurde  die  Tränkung  unterbrochen,  wenn  die  Ab- 
lauge eine  Dichte  von  1,5  bis  2^  Be  zeigte.  Um  die  mitabtropfende  freie  Säure  un- 
schädlich zu  machen,  wurde  unter  die  Zopfenden  der  Stangen  gebrannter  Kalk  ge- 
streut. Bei  Gegenwart  gelöster  Kupferverbindungen  nahm  der  Kalkbrei  eine  bläulich 
graue  Färbung  an. 

Bei  den  ursprünglich  vorgenommenen  Versuchen  konnte  in  der  Abtropflösung 
keine  freie  Säure  nachgewiesen  werden.  Dies  hing  offenbar  damit  zusammen,  daß 
der  größte  Teil  der  Säure  durch  die  vorherige  Einwirkung  auf  die  Leitungsrohre  und 
kupfernen  Einlaufstutzen  abgestumpft  worden  war. 

Bemerkenswert  war,  daß  durch  die  Tränkung  der  saftfrischen,  berindeten  Hölzer 
sowohl  bei  Kiefer  wie  Fichte  eine  Gewichtsvermehrung  erfolgte,  die  bei  einer  8  ni 
langen  grünen  Stange  mit  einem  Durchschnittsgewicht  von  188  kg  rund  14  kg  oder 
7,3  V  H  betrug.  Diese  Zunahme  dürfte  weniger  dem  Aufsaugevermögen  der  Rinde 
als  vielmehr  dem  Umstände  zuzuschreiben  gewesen  sein,  daß  nach  Weißbach  frisch 
gefälltes  Holz  an  und  für  sich  noch  eine  bedeutende  Menge  Wasser  aufzunehmen 
vermag,  und  zwar  so  lange,  bis  schließlich  alle  Lufträume  im  Holze  mit  Flüssigkeit 
gefüllt  sind^). 

Ähnlich  wie  beim  Kupfervitriol  konnte  auch  bei  saurem  Zinkfluorid  festgestellt 
werden,  daß  die  zellsafthaltige  Abtropflösung  selbst  bei  2,5^  Be  noch  Schimmelpilz- 
bildung zuließ.  Da  jedoch  Schimmelpilze,  wie  schon  S.  14  sowie  in  dem  Kapitel 
„Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze",  S.  108,  erwähnt  worden  ist,  im  allgemeinen  nur 
ganz  oberflächlich  auf  dem  Holze  wuchern  und  nur  den  Zellinhalt  und  nicht  die 
Zellwände  angreifen,  ist  ihrem  Auftreten  keine  besondere  Bedeutung  beizumessen. 

2.    Natriumfluorid. 

Im  Jahre  1908  bis  1909  dehnte  die  österreichische  Telegraphen- 
verwaltung die  Versuchstränkungen  nach  Boncherie  auch  auf  das 
Fluornatrium  aus^). 

Zur  Anwendung  gelangte  eine  etwa  2,5  prozentige  Lösung,  die  durch  Auflösen 
von  90  prozentigem  Fluornatrium  in  Wasser  von  gewöhnlicher  Wärme  hergestellt 
worden  war.  Durch  Absetzenlassen  der  unlöslichen  Bestandteile  wurde  eine  klare 
Lösung  erhalten.  Diese  zeigte  ein  spezifisches  Gewicht  von  2,6  bis  S^  Be.  Die 
Tränkung  erfolgte  so  lange,  bis  die  Abtropf  lösung  eine  Dichte  von  0,5  ^Be  aufwies. 
Die  hierzu  erforderliche  Zeit  schwankte  bei  8  m  langen  Stangen  von  IV2  bis  5  Tagen, 
da  die  Dichte  der  Abtropf  lüsung  erheblich  langsamer  anstieg  als  bei  Verwendung  von 
saurem  Zinkfluorid.  Der  durchschnittliche  Verbrauch  an  Tränkungslösung  betrug  für 
1  cbm  Holz  etwa  320  1  oder  etwa  8  kg  festes  Salz. 


1)  Siehe    auch  in   dem  Kapitel   ,,Die   technischen  Eigenschaften  der  Hölzer"  den 
Abschnitt  „Quellen"  S.  201. 

2)  Siehe   auch   Nowotny,   Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,   1909,   Xr.  36, 

S.  282/284. 
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Um  das  Zopfende  mit  einer  stärkeren  Lösung  zu  durchtränken,  wurde  der  Trän- 
kungsvorgung  zeitweise  erst  dann  unterbrochen,  wenn  die  Dichte  der  Abtropflösung 
0  75  bis  1^  Be  betrug.  Dies  entsprach  einem  Fluornatriumgehalt  der  Abtropflösung 
etwa  1  bis  1,5  vH. 

Die  erforderliche  Tränkungszeit  betrug  2  bis  7  Tage.  Da  sich  aber  hierboi  der 
Fluornatriumverbrauch  auf  etwa  18  bis  82  kg  festes  Salz  für  1  cbm  Holz  erhöhte, 
wurde  diese  Abänderung  sehr  teuer  und  deshalb  unwirtschaftlich.  Im  übrigen  war 
ein  Angrirt"  der  ßoucherie- Vorrichtungen  durch  die  neutrale  Fluornatriumlösung  kaum 
zu  bemerken.  Doch  glaubte  m^n  die  Beobachtung  zu  machen,  dalS  das  Pluornatrium 
im  Holze,  ähnlich  wie  Chlorzink,  stark  fixiert,  mithin  vom  Holze  mehr  Fluornatrium 
aufgenommen  wurde,  als  dem  Gehalt  der  zugeführten  Tränkungslösung  entsprach. 

Über  die  Verwendung  einer  Mischung  von  Fluornatrium  mit  Clilorzink 
sowie  Dinitrophenolsalz  nach  dem  Boucherie -Verfahren  wird  in  einem 
anderen  Abschnitte  vorliegenden  Kapitels  gesprochen  werden. 

III.    Kesseid ruckverfahren. 

a)  Mischung  von  saurem  Schwermetallfluorid  mit  Alkalifluorid. 
Für  das  Kesseldruckverfahren  wurde  1908  von  der  Firma  Möllers 
Söhne  in  Reinowitz  (Böhmen)  auf  Anregung  von  Malencovic  probe- 
weise eine  2prozentige  Mischungslösung  im  Verhältnis  1  vH  kristallisiertes 
saures  Zinkfluorid  (Zn  Fg .  2  HF  +  6  HgO)  und  1  v  H  Fluornatrium  benutzt.  Die 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  klare  Lösung  sollte  sich  im  Holze  beim 
Erwärmen  oder  Eintrocknen  in  unlösliches  basisches  Zinkfluorid  (ZugOFa 
und  schwer  lösliches  saures  Fluornatrium  (NaF .  HF)  umsetzen.  An  Stelle 
von  Fluornatrium  konnte  auch  Fluorammonium  oder  nur  Ammoniak  ver- 
wendet werden  ^),  wobei  sich  im  letzteren  Falle  schwer  lösliches  neutrales 
Zinkfluorid  iZnFg)  und  Ammoniumfluorid  bilden  sollte.  Auch  organische 
Amidobasen,  wie  Anilin  oder  Hydroxylamin,  sowie  deren  Fluorsalze,  wie 
Anilinfluorid,  konnten  an  Stelle  von  Ammoniak  oder  Fluorammonium  in 
Anwendung  gebracht  werden 

b)  Fluornatrium  (Natriumfluorid). 

Während  des  Krieges  wurde  in  Österreich  auch  die  Tränkung  mit 
reiner  Fluornatriumlösung  aufgenommen.  Dem  Kiefernholze  wurden  dabei 
250  bis  300  1  einer  2,5  prozentigen  Lösung ,  mithin  insgesamt  6,25  bis 
7,5  kg  festes  Fluornatrium  zugeführt. 

c)  Kieselfluornatrinm. 

Kieselfluornatrium  wurde  I9ü4  von  Höttger^)  zur  Dauererhöhung  des 
Holzes  in  Vorschlag  gebracht.  Das  Salz  hat  eine  noch  annehmbare  Lös- 
lichkeit. Bei  gewöhnlicher  Temperatur  löst  es  sich  zu  etwa  0,(35,  bei 
65^  C  zu  1,8  und  in  der  Siedehitze  zu  etwa  2,4  vH^).  Beim  Abkühlen 
sowie  Eintrocknen  der  Lösung  scheidet  sich  der  größte  Teil  des  Salzes 
im  Holze  wieder  aus.  Die  Auswaschung  des  Salzes  vollzieht  sich  deshalb, 
falls  es  hinreichend  tief  ins  Holz  eingedrungen  ist,  nur  langsam. 


')  Österreichisches  Patent  Nr.  35607  vom  15.  Juli  1908. 

2)  D.  R.  1\  Nr.  176057  vom  12.  Juni  1904,  sowie  österreichisches  Patent  Nr.  30318 
vom  15.  April  1907. 

«)  Siehe  aucli  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Chemisches  und  physi- 
kalisches Verhalten". 
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Kieselfluornatriumlösung  hat  besonders  zum  Tränken  von  Grubenholz 
Verwendung  gefunden.  Die  deutsche  Reichs-Post-  und  Te'egraphen- 
verwaltung  ließ  Versuchstränkungen  wie  folgt  ausführen: 

Nach  Einbringung  der  TelegraplienstHngen  in  den  Tränkungskessel  wurde  dieser 
luftdicht  verschlossen  und  in  ihm  ein  Unterdrück  von  mind«-stens  60  cm  Quecksilber- 
säule erzeugt.  Unter  Weiterarbeiten  der  Luftpumpe  wunJe  dieser  Unterdruck  weitere 
20  Minut  'n  unti'rhalten.  Hiernuf  wurde  die  in  einem  b<'Sondcrcn  Kessel  bereitete, 
auf  mindestens  80"  C  erwärmte  Kieselfiuornatriumlösung  in  den  Tränkungskessel  bis 
zu  dessen  vollständiger  Füllung  eingebracht.  Mit  eis  einer  Druckpumpe  wurde  so- 
dann eine  weitere  Menge  der  Kieselttuomatriumlösung  so  lange  nachgedrückt,  bis  im 
Tränkungskessel  ein  Überdruck  von  7  Atm.  entstand.  Dieser  Überdruck  wurde  je 
nach  der  Beschaffenheit  und  Aufnahmefähigkeit  des  Holzes  längere  oder  kürzere  Zeit 
unterhalten. 

Nach  Beendigung  des  Druckes  wurde  die  Kieselfiuornatriumlösung  aus  dem 
Tränkungskessel  entfernt.  Alsdann  wurden  die  Stangen  ausgefahren,  womit  die  Trän- 
kung beendet  war. 

Die  Stärke  der  zur  Anwendung  gelangenden  Kieselfiuornatriumlösung  sollte 
2,5  vH  betragen,  wobei  ein  Reinheitsgrad  des  technischen  Kieseltiuornatriums  von 
mindestens  96  v  H  B' dingung  war. 

Die  in  die  Telegraphenstangen  einzuführende  Menge  an  Kieselfluornatriumlösung 
sollte  etwa  300  kg  auf  1  cbm  betragen.  15  v  H  Minder-  oder  Mehraufnahme  war  zu- 
lässig. 

1909  wurden  etwa  1000  Stück  derart  getränkter  Stangen  in  die  Linien 
eingestellt.    Bis  jetzt  haben  sich  die  Stangen  im  allgemeinen  gut  gehalten. 

Das  Verfahren  wurde  von  der  Firma  Höttger -Waldhausen  sow^ie 
den  Rütgerswerken  A.-G.  ausgeübt.  Nach  dem  Kesse^druckverfahren 
getränkte  Grubenhölzer,  die  im  westfälischen  und  oberschlesischen  Kohlen- 
bezirk eingebaut  worden  sind,  sollen  nach  4  bis  5  Jahren  noch  keinen 
Pilzangriff  gezeigt  haben.  Auch  zum  Vorbehandeln  von  zu  biegenden 
Hölzern  ist  Kieselfluornatriumlösung  benutzt  worden  ^). 

Hinsichtlich  der  Widerbtandsfähigkeit  von  Kieselfluornatriumhölzern 
gegen  den  Angriff  holzzerstörender  Filze  zeigten  von  Netzsch^j  an- 
gestellte Laboratoriumsversuche  kein  eindeutiges  Ergebnis.  Die 
Versuche  waren  in  der  Weise  ausgeführt  worden,  daß  mit  Kieselfluor- 
natriumlösungen verschiedener  Stärke  getränkte  Holzstückchen  dem 
Angriffe  von  auf  Brotteig  üppig  wucherndem  Holzpilzmyzel  ausgesetzt 
worden  waren.  Dabei  wurde  gefunden,  das  Kieselfluornatrium  unter  ge- 
wissen Bedingungen,  anscheinend  zu  geringer  Feuchtigkeit,  gegen  ver- 
schiedene holzzerstörende  Pilze  nicht  widerstandsfähig  genug  war.  Sowohl 
Coniöphora  wie  Merülius  usw.  überwuchsen  solches  Holz  und  sandten 
auch  Myzel  ins  Innere.  Größere  Holzstücke  und  Scheiben  dagegen  blieben 
im  Schwammkeller  längere  Zeit  myzelfrei, 

Untersuchungen,  die  Bub^)  angestellt  hat,  dürften  jedenfalls  zur 
Klärung  dieses  merkwürdigen  Verhaltens  beitragen.  Es  wurde  gefunden, 
daß  mit  einer  nur  0,7  prozentigen  Kieselfluornatriumlösung  voll  getränkte 
Hölzchen,  die  bei  Zimmerwärme  von  21  bis  22^  0  dem  auf  Brot  wuchernden 


1)  D.R  P.   Nr.  233236  vom  21.  August  1909;  siehe  auch  das  Kapitel  „Auslaugen 
der  Hölzer"  S.  304. 

2)  Netz  seh.  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierunc, 
1909,  S    162/169. 

3)  Bub,  Laboratorium  für  Holzkonservierung  und  -tränkung. 
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Coniöphora-Myzel  ausgesetzt  worden  waren,  so  gut  wie  myzelfrei  blieben, 
daß  dagegen  bei  Kellerwärme  von  16*^  C  sogar  mit  einer  l,4prozentigen 
Lösung  vollgetränkte  Hölzchen  mit  Myzel  bewachsen  wurden.  Nach  Ver- 
bringen der  Kellerkulturen  nach  dem  Zimmer  und  der  Zimmerkulturen 
nach  dem  Keller  zeigte  sich  das  umgekehrte  Verhalten.  Bei  den 
ursprünglichen  Kellerkulturen  ging  das  Pilzmyzel  nach  kurzer  Zeit  vom 
Holze  zurück,  während  bei  den  ursprünglichen  Zimmerkulturen  ein  Ober- 
wachsen des  Holzes  mit  Pilzmyzel  erfolgte.  Der  Grund  dieses  eigentümlichen 
Verhaltens  innerhalb  des  geringen  Wärmeunterschiedes  von  5  bis  6^  C 
dürfte  wohl  in  einer  Änderung  der  Dissoziation  der  Kieselfluornatrium- 
lösung zu  suchen  sein. 

d)  Mischung  von  Kieselfluorsalzen  mit  Fluorsalzen. 
Von  Malencovic  und  Landau*)  sind  auch  Mischungen  von  Kiesel- 
fluorsalzen (beispielsweise  Kieselfluorzink)  mit  Alkalifluoriden  (beispiels- 
weise Fluorammonium)  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  vorgeschlagen 
worden.  Solche  Mischungen  bilden  bei  geeigneter  Auswahl  der  Stoffe  in 
verdünnter  Lösung  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  klare  Flüssigkeiten, 
die  sich  im  Holze  erst  in  der  W^ärme  oder  beim  Eintrocknen  in  schwer- 
bis  unlösliches  Kieselfluoralkali,  (NHJaSiF«,  und  schwer  lösliches  Metall- 
fluorid,  ZnFa,  zersetzen. 

F.  Tränkung  mit  Mischungen  von  Fluorverbindungen  mit  anderen  Stoffen. 

Bei  der  Fortentwicklung  der  Verfahren  zur  Tränkung  des  Holzes  mit 
fluorhaltigen  Verbindungen  wurde  zunächst  danach  gestrebt,  die  Fluor- 
verbindungen in  möglichst  schwer  löslicher  Form,  ohne  jedoch  ihre  pilz- 
widrigen Eigenschaften  zu  schwächen,  im  Holze  abzulagern.  Dieses  Ziel 
konnte  nicht  nur  durch  Vermischen  fluorhaltiger  Verbindungen  unter- 
einander (Schwermetallkieselfluoride  oder  saure  Schwermetallfluoride  mit 
Alkalifluorid),  sondern  auch  durch  Vermischen  mit  anderen  Salzen,  bei- 
spielsweise Zinkchlorid  oder  Zinksulfat,  erreicht  werden.  Spätere  Be- 
mühungen gingen  dahin ,  Fluorsalze  als  Zusatzmittel  zu  antiseptisch 
stärkeren  Verbindungen ,  beispielsweise  Quecksilbersublimat  oder  Dinitro- 
phenol,  zu  verwenden.  Solche  Gemische  haben  in  der  Gegenwart  unter 
Verdrängung  der  älteren  Verfahren  fast  ausschließliche  Bedeutung  und 
Anwendung  gefunden.  Des  weiteren  wurden  Fluorverbindungen  als  anti- 
septisches Zusatzmittel  zu  Salzgemischen  (Ammonium-,  Magnesium-,  Alu- 
minium-, Eisensulfat)  genommen,  mit  denen  Grubenholz  zum  Schutz  gegen 
leichte  Entflanmumg  getränkt  wurde.  Auch  zur  Versteinerung  des  Holzes 
benutzte  man  Fluorsalze,  indem  man  sie  mit  anderen  Verbindungen  zu 
unlöslichen,  antiseptisch  kaum  wirksamen  Stoffen  umsetzte.  Endlich 
wurden  Fluorsalze  zur  Unschädlichmachung  freier  Schwefelsäure,  die  von 
Schwermetallsulfaten  abgespalten  wurde,  vorgeschlagen. 

I.   Mischuiijyeii  mit  anor^aiiisehen  Verbinclungeii. 

a)  Fluornatrinm    und   Clilorzink. 
Die  Verwendung   einer   bei   gewöhnlicher   Temperatur  klaren   Lösung 
von   Fluornatrium    und   Chlorzink,    die    beide   Stoffe   in   äquimolekularen 

')  Österreichisches  Patent  Xr.  35608,  Zusatz  zu  Nr.  35607  vom  15.  Juli  1908. 
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Mengen  enthält,  ist  von  Malencovic^)  vorgeschlagen  worden.  Eine 
solche  Mischungslösung,  in  der  etwa  1,35  vH  Chlorzink  und  0,84  vH 
Fluornatrium  aufgelöst  sind,  scheidet  beim  Erhitzen  neutrales,  schwer 
lösliches  Zinkfluorid  aus,  gemäß  der  Gleichung 

(Zinkfluorid)      (Kochsalzi 

ZnClg  +  2  NaF  =  ZnFg  +  2  NaCl. 
Ist  das  Verhältnis  von  Chlorzink  zu  Fluornatrium  derart,  daß  sich  etwa  2  v  H 
Fluorzink  bilden  können,  dann  erfolgt  die  Ausscheidung  schon  bei  45  bis 
60^  C.  Der  gleiche  Vorgang  soll  sich  beim  Eintrocknen  im  Holze  voll- 
ziehen. Später  ist  von  Malencovic  Fluornatrium  im  Überschuß^)  zu- 
gegeben worden ,  um  die  etwaige  Bildung  verhältnismäßig  gut  löslicher 
Doppelsalze  vollkommen  auszuschalten.  Zu  diesem  Zwecke  werden  gleiche 
Gewichtsteile  Fluornatrium  und  Chlorzink  zu  beispielsweise  einer  y,5pro- 
zentigen  Lösung  aufgelöst.  Solche  Lösungsgemische  haben  sowohl  für  das 
Boucherie-  als  auch  für  das  Kesseldruckverfahren  Verwendung  gefunden. 

1.    Boucherie- Verfahren. 

Im  Jahre  1908  stellte  die  österreichische  Telegraphen  Verwaltung  zur 
Tränkung  nach  Boucherie  unter  anderm  auch  Versuche  mit  einer 
Chlorzink  Fluornatrium-Mischung  an^).  Da  die  Mischung  neutral  w^irkte, 
konnte  die  gewöhnliche  B  o  u  c  h  e  r  i  e  -  Einrichtung  benutzt  werden. 

Die  3,5  prozentige  Lösung,  die  je  1,75  vH  Fluornatrium  und  Chlorzink  enthielt, 
hatte  eine  Dichte  von  4  bis  4,2"  Be.  Zur  Tränkung  konnten  nur  klare  Lösungen 
verwendet  werden ,  da  selbst  geringe  Trübungen  eine  Verstopfung  der  auf  der  Ver- 
schlußseite der  Stämme  befindlichen  Holzzellen  und  damit  eine  merkliche  Verzögerung 
der  Tränkung  bewirkten.  Es  wurde  deshalb  so  verfahren,  daß  sowohl  von  Fluor- 
natrium wie  Chlorziuk  je  eine  8,5  prozentige  Lösung  in  besonderen  Bottichen  her- 
gestellt wurde.  Jede  Lösung  wurde  dann  einige  Zeit  zwecks  Klärung  absetzen  ge- 
lassen. Schließlich  wurden  in  einem  dritten  Bottich  gleiche  Raumteile  der  klaren 
Flüssigkeiten  miteinander  vermischt.  Von  hier  gelangte  die  Mischung  endlich  in 
einen  vierten  Bottich,  von  wo  sie  mittels  einer  Pumpe  in  den  auf  einem  Druckgerüst 
befindlichen  Bottich  gehoben  wurde.  Die  Durchtränkung  der  Hölzer  wurde  als  be- 
endet angesehen,  wenn  die  Dichte  der  abtropfenden  Flüssigkeit  0,5"  Be  betrug. 
Hierzu  waren  für  8  m  lange  Stangen  bei  klaren  Lösungen  im  allgemeinen  3  bis 
5  Tage,  bei  trüben  Lösungen  dagegen  bis  7  Tage  erforderlich.  In  vereinzelten  Fällen 
wurde  eine  Dichte  von  0,5"  Be  schon  vor  Ende  des  zweiten  Tages  erreiclit,  nachdem 
erst  20  bis  30  1  am  Zopt'ende  abgetropft  waren. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  der  Abtropflösung  Avurde  festgestellt,  daß  die 
beiden  Stoffe  Zinkchlorid  und  Fluornatrium  nicht  mehr  im  ursprünglichen  Verhältnis 
darin  vorhanden  waren.  Der  Gehalt  an  Fluornatrium  hatte  sich  vielmehr  im  Ver- 
hältnis zu  Clilorzink  wesentlich  verringert.  Daraus  schien  hervorzugehen,  daß  das 
Natriumfluorid  vom  Holze  bedeutend  stärker  als  das  Zinkchlorid  zurückgehalten  worden 
war.  Da  diese  Aufspeicherung  in  den  Stammenden  der  zu  tränkenden  Hölzer  erfolgte, 
suchte  man  eine  siärkere  Durchdringung  der  Zopfenden  dadurch  zu  erreichen,  daß 
man  einerseits  die  Tränkung  erst  unterbrach,  wenn  die  Abiropflösung  eine  Dichte 
von  1,5  bis  2"  Be  aufwies,  sowie  andererseits  den  Zusatz  von  Fluornatrium  zur 
Tränkungslösung  etwas  verringerte,  so  daß  diese  1,8  vH  Clilorzink  und  1,4  vH  Fluor- 
natrium enthielt. 

In  wirtschaftlicher  Beziehung  gestaltete  sich  diese  Abänderung  allerdings  un- 
günstig, indem  infolge  der  höheren  Dichte  der  Abtropflösung  wesentlich  mehr  Trän- 
kungsstotie  verloren  gingen. 


1)  Österreichisches  Patent  Nr.  36081  vom  1.  Juli  1908. 

•^)  Österreichisches  Patent  Nr.  36082,  Zusatz  zu  Nr.  36081  vom  1.  Juli  1908. 

3)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1909,  Nr.  36,  S.  281/82. 
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Der  an  mehreren  tausend  Staugen  auf  zwei  verschiedenen  Werkplätzen  ermittelte 
Durchschnittsverbrauch  an  letztgenannter  Träukungslösung  betrug  auf  1  cbm  Rohholz 
etwa  450  und  500  1.  Dies  entsprach  einer  Aufnahme  von  8,1  und  8,3  kg  festem  Fluor- 
natrium sowie  8,35  und  8,40  kg  festem  Chlorzink,  oder  16,5  und  18,4  kg  gesättigter 
Chlorziuklösung  von  51  bis  52*^  Be.  Die  Tränkungskosten  stellten  sich  dadurch  etwa 
doppelt  so  hoch  wie  bei  Verwendung  von  Kupfersulfat  oder  saurem  Zinkfluorid,  wo- 
durch der  Preis  einer  einzelnen  Stange  um  etwa  30  vH  erhöht  wurde.  Die  Stangen 
nahmen  bei  der  Tränkung  mehr  Lösung  auf,  als  sie  Zellsaft  abgaben.  Beispielsweise 
betrug  die  Gewichtszunahme  einer  8  m  langen  Stange  im  Mittel  16  kg. 


.\l(h.  ]'tX.    Trii  11  k  u  ngsanla  ge  des  Barbarastollens   in  Veitsau  (N  iederösterre  ich). 
Erbaut  vom  Ingenieur  Adolf  Becker   in  Wien  V/2. 


2.    Kesseldruckverfahren. 

Mit  einer  3,5prozentigen  Mischungslösung  gleicher  Gewichtsteile  Fluor- 
natrium und  ('hlorzink  wurden  im  Jahre  19u8  von  A.  Möllers  Söhne 
in  Reinowitz  bei  Gablonz  (Böhmen)  etwa  5U00  und  im  Jahre  1909  etwa 
10000  Telegraphenstangen  im  Auftrage  der  österreichischen  Telegraphen- 
verwaltung nach  dem  Kesseldruckvcrfahren  getnänkt  ^). 

Der  Tränkung   wurden    zunächst   Fichtenstangen   unterworfen,    denen 


MU 


r  1  cbm   etwa    150  bis    180  ks:   der 


kalten  Tränkungslösung 


zugeführt 


')  Siehe  auch  Mnlencovic,  „Zur  Holzimprägnierung  mit  Ohlorzink-Fluornatrium 
und  Bellit",  in  Elektrotechnik   und  Maschinenbau,  1912,  S.  765/770. 
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wurden  ^).  Über  das  Verhalten  der  eingebauten  Stangen  wird  in  einem 
anderen  Abschnitt  vorliegenden  Kapitels  berichtet. 

Des  weiteren  wurden  im  Jahre  1908  etwa  1000  Eisenbahnschwellen 
versuchsweise  damit  behandelt.  Außerdem  bildete  sich  in  Wien  zur 
Ausnutzung  des  Verfahrens  eine  besondere  Firma,  die  Österreichische 
Holzkonservierungsgesellschaft  Köpf  er,  Kunz  &  Co. 

Während  nach  dem  Verfahren  von  Malen covit-  eine  Mischung s- 
lösung    von    Chlorzink •  Fluornatrium    zur    Anwendung   gelangt,    ist    von 


Abb.  179.     Innenansicht   der  Tränkungsanlage   des  Barbaras  toi  lens  in   Veitsa\i 

(N  i  e  d  e  r  ö  s  t  e  r  r  e  i  c  h). 

Guido  R ü t g e r s ^)  die  aufeinanderfolgende  Einführung  beider  Salze 
in  das  Holz  vorgeschlagen  worden,  und  zwar  sollen  dem  Holze  dabei  durch 
aufeinanderfolgende  Tränkung  annähernd  äquivalente  Mengen  einer  neu- 
tralen ScliAvermetall-  und  einer  neutralen  Alkalifluoridlösung  zugeführt 
werden. 

Beispielsweise  wird  in  die  zu  tränkenden  Hölzer  nach  vorheriger  Herstellung 
von  Unterdruck  eine  auf  50<*  C  vorgewärmte  Chlorzinklösung  von  o^  Bo  eingepreßt, 
dann  wird  die  Lösung  abgelassen,  hierauf  nochmals  Unterdruck  hergestellt  und  das 
Holz  in  gleicher  Weise  mit  einer  2  prozentigen  Fluornatriumlösung  behandelt. 


^)  Nowotny,  Österreichische  Chemikerzeitung,  1920,  Nr.  20. 
-)  Österreichisches  Patent  Nr.  43791  vom  1.  Juli  1908. 
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Durch  dieses  Verfahren  soll  die  Bildung  von  schwer  löslichem  Fluor- 
zink und  dessen  teil  weiser  Zerfall  in  basisches  Fluorzink  und  Flußsäure 
in  freier  Lösung  vermieden  und  vollkommen  in  das  Innere  des  Holzes 
verlegt  werden. 

Geeignete  Vorrichtungen  zum  Tränken  von  Holz  mit  fluorhaltigen 
Verbindungen  sind  aus  den  Abb.  178  und  179  ersichtlich. 

Abb.  178  zei^t  die  Außenansicht  einer  von  Becker^)  für  den  Barbarastollen  in 
Veitsau  (Niederösterreich)  1915  erricliteten  Tränkungsanlage  mit  einer  jährlichen 
Leistung  von  5000  cbm  Holz.  Außerhalb  des  Grebäudes  ist  ein  Versuchs-Tränkungs- 
kessel  sichtbar,  der  an  die  Hnuptanlage  angeschlossen  ist.  Der  Versuchskcssel  be- 
sitzt beiderseits  Zentralverschlüsse,  Baunrt  „Becker",  die  einerseits  in  kurzer  Zeit  ge- 
öffnet und  andererseits  gegen  15  Atm.  Überdruck  gedichtet  werden  können.  Orfnung 
und  Verschluß  der  Deckel  wird  durch  Handrad,  Gewindehals  und  Bordmutter,  sowie 
von  sechs  am  Deckel  angeordneten  und  während  des  Verschlusses  mit  dem  Kessel- 
flansch verbundenen  Kniehebeln  bewirkt. 

In  dem  Versuchskessel  werden  jährlich  mehrere  hundert  für  das  Werk  bestimmte 
Leitungsmasten  in  Längen  bis  zu  15  m  getränkt. 

Abb.  179  zeigt  die  Innenunsicht  vorgenannter  Tränkungsanlage.  Zur  Erwärmung 
der  Tränkungslösung  dient  ein  stehender  Dampfentwickler.  Die  Beförderung  der 
Lösung  erfolgt  mittels  Preßluft,  die  von  einer  elektrisch  angetriebenen  Luftdruckpumpe 
erzeugt  wird.  Zur  Messung  der  verbrauchten  Träiikungslösung  ist  ein  stehendes 
Druckgefäß  sowie  eine  genau  anzeigende  Schwimmereinrichtung  vorgesehen.  Der  im 
Tränkungskessel  erforderliche  Unterdruck  (Vakuum)  wird  durch  eine  elektrisch  an- 
getriebene Luftpumpe  stehender  Bauart  erzeugt.  Druck-  und  Wärmemesser  sind  auf 
einer  gemeinsamen  Tafel  angeordnet.  Die  einzelnen  Arbeitsvorgänge  zeichnet  eine 
selbstschreibende  Vorrichtung  auf.  Werden  Grubenhölzer  getränkt,  so  werden  diese 
vor  der  Träukung  durch  eine  Kehlsäge,  Bauart  Becker,  tür  die  Kappenauflagen  sauber 
gekehlt. 

b)  Fluornatrium  und  Zinksulfat. 

Zur  Mischung  mit  Fluornatrium  wurde  von  Wöhl^)  im  Jahre  1915 
an  Stelle  von  Chlorzink,  dessen  Verwendung  mancherlei  technische  Übel- 
stände  mit  sich  brachte,  kristallisiertes  Zinksulfat  (Zinkvitriol)  vorgeschlagen. 
Um  die  Bildung  von  Fluorzink  zu  ermöglichen,  sollten  von  beiden  Stoffen 
äquivalente  Mengen  verwendet  werden.  Ferner  sollte,  um  die  angebliche 
Ausscheidung  von  Fluorzink  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  verhüten, 
noch  etwas  freie  Mineralsäure  (Scliwefelsäure)  oder  Natriumbisulfat  (saures 
schwefelsaures  Natrium),  NaHSO^,  jedoch  nur  in  solcher  Menge  zugesetzt 
werden ,  daß  noch  keine  saure  Wirkung  nachweisbar  und  somit  kein 
Kesselangriff  zu  befürchten  war.  Die  Prüfung  sollte  mit  Methylorange  er- 
folgen, das  mit  neutralen  oder  alkalischen  Lösungen  eine  gelbe,  mit  sauren 
Lösungen  dagegen  eine  rotviolette  Färbung  gibt.  Beispielsweise  sollte 
eine  Lösung  aus  3  kg  Fluornatrium ,  ü,3  kg  kristallisiertem  Zinkvitriol, 
0,5  kg  Natriumbisulfat  und  lOU  1  Wasser  zur  Anwendung  gelangen. 

Hierzu  wird  folgendes  bemerkt: 

Löst  man  0,3  g  reines  Fluornatrium  und  0,63  g  reines  kristallisiertes  Zinksulfat 
in  100  ccm  reinem  (destilliertem)  Wasser,  so  fällt  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
noch  bei  längerem  Kochen  irgendein  Niederf^chlag  aus.  Otfenbar  wird  ein  solcher 
durch  die  stark  saure  Wirkung  des  Zinksulfates  und  seine  im  Gegensatz  zum  Chlor- 
zink nur  geringe  Neigung  zur  J^ildung  basischer  ISalze   verhindert.     Ersetzt  man  das 


1)  Ingenieur  Adolf  Becker,  Büro  für  Holztränkungsanlagen,  Wien  V/2. 

2)  Österreichisches  Patent  Nr.  78992  vom  15.  September  1916  und  Schweizerisches 
Patent  Nr.  75478  vom  6.  Januar  1917. 
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destillierte  Wasser  durch  gewöhnliches  Brunnenwasser,  das  nicht  sehr  kalkreich  ist, 
so  zeigt  sich  ebenfalls  weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Wanne  ein  Kiederschlag. 
Verwendet  man  sehr  knlkreiches  Wasser,  so  fällt  etwas  kohlensaurer  Kalk  oder  unter 
Umständen  durch  Umsetzung  mit  Fluornntrium  und  Zinkvitriol  etwas  schwer-  bis 
unlösliches  Fluorkalzium  oder  kohlensaures  Zink  oder  schwefelsaures  Kalzium  aus. 
Filtriert  man  den  geringen  Niederschlag  ab  und  kocht  das  Filtrat,  so  bleibt  die  Lösung 
durchaus  klar.  Nimmt  man  an  Stelle  von  rein«m  Fluornatrinm  ein  etwa  97  prozentiges 
Salz  (unter  diesem  Reinheitsgrad  sollte  kein  Fluornatrium  zur  Holztränkung  ver- 
wendet werden),  löst  dieses  in  Wasser  auf,  filtriert  dfn  äußerst  geringen  unlöslichen 
Rückstand  ab  und  setzt  das  Filtrat  der  Zinkvitriollösung  zu,  so  erfolgt  ebenfalls  kein 
Niederschlag.  Das  gleiche  z«igt  sich  bei  Verwendung  eines  94/95  prozentigen  Fluor- 
natriums. Wenn  dennoch  beim  Zusammenmischen  von  Fluornatrium  mit  Zinksulfat 
in  vorgenanntem  Verhältnis  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Niederschläge  ent- 
stehen, so  können  diese  nur  von  Umsetzungen  mit  Verunreinigungt-n  des  Fluor- 
natriums infolge  Verwendung  eines  technisch  sehr  unreinen  Salzes ')  oder  aber  von 
stark  kalkhaltigem  Wasser  herrühren. 

Der  Zusatz  von  freier  Schwefelsäure  oder  Natriumbisulfat  hat  demnach  nur  den 
Zweck,  den  Einfluß  der  fremden  Beimengungen  und  damit  die  Bildung  von  Nieder- 
schlägen in  bekannter  Weise  zu  verhindern.  Natrium-  und  Kaliumbisulfat  sind 
übrigens  schon  von  Baxter 2)  und  Groth^)  im  Gemisch  mit  anderen  Stoffen  zur 
Tränkung  des  Holzes  vorgeschlagen  worden. 

Im  übrigen  wird  bemerkt,  daß  die  unmittelbare  Verwendung  stark  kalkhaltigen 
Wassers  auch  für  andere  Tränkungsstoffe  von  Nachteil  ist.  So  wird  auch  reines 
Quecksilbersublimat,  wie  schon  S.  421  des  Kapitels  „Quecksilberchlorid  und  andere 
Quecksilberverbindungen"  ausgeführt  worden  ist,  durch  doppelkohlensaures  Kalzium 
oder  Kalziuinbikarbonat  teilweise  in  unlösliches  Oxychlorid  zersetzt. 

Die  Mischung  von  Fluornatrium,  Zinkvitriol  und  Natriumbisulfat  kommt  in  Öster- 
reich in  fester  Form  unter  dem  Namen  „Forolitt"  und  in  der  Schweiz  unter  dem  Namen 
„Bellit-Neu"4)  in  den  Handel. 

Die  Friedenspreise  für  Fluornatrium  und  Zinksulfat  sind  schon  an  anderer  Stelle 
mitgeteilt  worden.  Hier  seien  nur  noch  die  für  Natriumbisulfat  gebracht.  Es  kosteten 
beim  Bezug  in  Wagenladungen 

100  kg  Natriumbisulfat,  roh 3  bis     5  M. 

100    „  „  gemahlen 5     „      8    „ 

100    „  „  gereinigt,  geschmolzen etwa  35    „ 

Gegenüber  der  Fluornatrium-Chlorzinkmischung  soll  die  neue  Mischung  den  Vor- 
teil bieten"),  daß  sie  auch  in  festem  Zustande  nicht  wasseranziehend  (hygroskopisch) 
und  (leshalb  leichter  und  billiger  als  Chlorzinklösung  zu  versenden  sei.  Auch 
brauche  die  Tränkungslösung  nicht  nach  dem  spezifischen  Gewicht  eingestellt  zu 
werden,  sondern  es  genüge  die  Aut  lösung  einer  abgewogenen  Salzmenge  in  einer  be- 
stimmten Menge  Wassers.  Bei  der  Fiuornatrium-Chlorzinkmischung  trete  oft  noch  vor 
der  eigentlichen  Tränkung  eine  unerwünschte  Bildung  von  basischem  Fluorzink  ein,  das 
zudem  von  schleimiger  BeschalFenheit  sei,  wodurch  die  Tränkung  unnötig  erschwert 
werde.  Vorsichtiger  Zusatz  von  Salzsäure  vermöge  dem  Übel  nicht  ohne  weiteres 
abzuhelfen.  Infolgedessen  ergebe  sich  ein  nicht  unerheblie.her  StoffVerlust.  Die 
Fluornatrium-Zinksulfat-Natriumbisulfatlösung  dagegen  bleibe,  falls  von  geringen 
Verunreinigungen  abgesehen  und  stärkere  Erwärmung  vermieden  werde,  auch  während 
des  ganzen  Tränkun^svorganges  klar.  Nach  dem  Tränken  müßten  allerdings  die  ge- 
tränkten Hölzer  durch  längeres  Lagern  in  luftigen  Stapeln  vollkommen  lutttrocken 
werden,  andernfalls  sinke  bei  eingebauten  Hölzern  ein  erheblicher  Teil  der  Träukungs- 


1)  Siehe  auch   im  vorliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  „Beschreibung  der  wich- 
tigsten Fluorverbindungen". 

2)  Englisches  Patent  Nr.  2464  vom  Jahre   1880. 

3)  Englisches  Patent  Nr.  1458  vom  Jahre   1882. 

*)  Siehe   auch  „Basilit"    oder   „Bellit"   (Mischung   von  Fluornatrium  mit  Dinitro- 
phenolverbindungen)  in  einem  der  folgenden  Abschnitte. 

5)  Nowotny,    Österreichische  Chemikerzeituug,  1920,  Nr.  20.  S.  136  ff. 
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lösung  im  Holze  nach  abwärts  und  versickere  im  Boden.   Erst  beim  Eintrocknen  der 
Lösung  gehe  die  Zinkfluoridbildung  im  Holze  vor  sich. 

„Forolitt"  ist  von  Becker  zur  Tränkung  von  Grubenholz  eingeführt 
und  auch  von  der  österreichischen  Telegraphenverwaltung  versuchsv^^eise 
angewendet  worden. 

Abb.  180  zeigt  die  Außenansicht  einer  von  Becker*)  für  die  Adolf-  und  Sophien- 
schächte in  Buckwa  bei  Falkenau(Eger)  1912  errichteten  Kesseldruckanlage  mit 
einer  jährlichen  Tränkungsleistung  von  12000  cbm  Holz,  und  zwar  kommen  Leitungs- 
masten, Schwellen  und  Grrubenhölzer  zur  Tränkung.  Vorhanden  ist  ein  entsprechend 
großer  Tränkungskessel,  dessen  Beschickung  mittels  einer  Winde  erfolgt.  Luftpumpe 
und  Druckpumpe   sind   für  Dampfantrieb  eingerichtet  und  können  mittels  besonderer 


Alili.  ISO.     'I'ränkungsanlage   der  Adolph-   und   Sophien  seh  ächte   in   Buckwa 

bei  Falkonau  (Eger). 


Ventile  auf  Unter-  und  Überdruck,  und  zwar  unter  Verwendung  einer  einzigen  Eohr- 
leitung,  umgeschaltet  werden.  Von  einer  zusammengefaßten  Luftverteilungsstelle  aus 
wird  sowohl  der  Tränkungskessol  als  auch  das  zum  Auflösen  des  Salzes  dienende 
Rührwerk  mit  Druckluft  gespeist. 

Abb.  181  zeigt  den  Maschinen-  und  Kesselraum  der  von  dem  gleichen  Erbauer 
im  Jahre  1913  in  Tatabanya  (Ungarn)  für  die  Ungarische  allgemeine  Kohlen- 
bergbau-Aktiengesellschaft in  Budapest  errichteten  Kesseldruckanlage  mit  einer  jähr- 
lichen Leistung  von  etwa  25000  cbm  Holz  bei  zwei  Tränkungskesseln.  Der  Raum 
enthält  eine  elektrisch  angetriebene  Luftsaugepumpe  sowie  eine  Flüssigskeits-Druck- 
pumi)e,  Bauart  Becker.  Auch  hier  erfolgt  die  Luftverteilung  von  einer  einzigen 
Stelle  aus.  Als  Sicherung  gegen  das  Übersaugen  von  Tränkungsflüssigkeit  ist  sowohl 
in  den  Domen  als  auch  unmittelbar  vor  der  Luftpumpe  je  ein  besonderer  Schutz- 
schwimmer angebracht.  Der  Verbrauch  an  Tränkungslösung  wird  mittels  eines  Ge- 
nauigkeitssch^vimmers  und  einer  Maßteilung  festgestellt. 


^)  Ingenieur  Ad«»lf  15  ecke  r.  l$üro  für  Holztränkungsanlagen,  Wien  V/2. 
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c)   Fluor  salze  und  Schwermetallsulf'ate. 

Üen  Zusatz  löslicher  Fluoralkalisalze,  wie  beispielsweise  Fluornatrium 
zu  sauer  wirkenden  Schwermetallsulfaten,  beispielsweise  Aluminium-, 
Eisen-,  Kupfer-  oder  Zinkvitriol,  empfiehlt  Wo  Im  an  ^)  zum  Zweck,  die 
Abspaltung  freier  Schwefelsäure ,  die  einen  schädlichen  pjnfluß  auf  das 
Holz  ausübt ,  zu  verhindern ,  indem  sich  diese  mit  dem  Alkalimetall  des 
Fluorsalzes  verbinden  und  dadurch  die  weniger  schädliche  Flußsäure  frei- 
machen soll.  Dieser  Zweck  kann  schon  durch  Zusatz  kleiner  Mengen 
Fluornatrium  bewirkt  werden.  Solche  Gemische  haben  vorzugsweise 
zur  Grubenholztränkung  Anwendung  gefunden^). 


Abb.  181.     Maschinen-  und  Kesselraum   der  Tränkungsanlage   in  Tatabanya  (Ungarn). 
Erbaut  vom  Ingenieur  Adolph  Becker  in  Wien  V/2. 

d)  Fluornatrium  und   C  er  salze. 

Von  K  r  e  i  d  1  und  Heller^)  ist  die  aufeinanderfolgende  Tränkung  des 
Holzes  mit  der  Lösung  eines  Alkalifluorides  sowie  der  Lösung  eines 
Salzes  der  seltenen  Erden,  beispielsweise  von  Cersulfat,  empfohlen  worden. 
Dadurch  sollte  sich  im  Holze  unlösliches  Cerfluorid  bilden.  Eine  prak- 
tische Anwendung  dieses  Vorschlages  dürfte  bei  der  verhältnismäßigen 
Seltenheit  von  Cersalzen,  selbst  wenn  Abfallflüssigkeiten  zur  Verfügung 
ständen,  wohl  kaum  in  Frage  kommen. 


1)  D.  R.  P.  Nr.  241  863  vom  24.  August  1907. 

■-)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Anorganische  Verbindungen''  den  Abschnitt  „Ver- 
bessertes Hasselmann-Verfahren  nach  Wolman". 

3)  Österreichisches  Patent  Nr.  54589  vom  15.  Februar  1912. 
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e)  Fluor-  sowie  Kieselfluorsalze  und  Quecksilbersublimat. 

Die  von  Bub  angegebene  Verwendung  von  Fluor-  oder  Kieselfluor- 
salzen mit  Quecksilbersublimat,  die  in  Mischung  oder  aufeinanderfolgend 
dem  Holze  zugeführt  werden,  ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Mischungs- 
verfahren" des  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilber- 
verbindungen" ausführlich  beschrieben  worden. 

f)  Kieselfluorsalze  und  Bleichlorid. 

Mischt  man  die  Lösung  eines  Kieselfluorsalzes  mit  Bleichloridlösung, 
so  fällt  im  allgemeinen  sofort  ein  weißer  Niederschlag  von  Kieselfluorblei 
aus.  Unter  bestimmten  Bedingungen  kann  jedoch  die  Ausscheidung  des 
Niederschlags  verhindert  werden.  Gibt  man  beispielsweise  zu  100  Teilen 
einer  klaren  1  prozentigen  Kieselfluornatriumlösung  20  Teile  einer 
0,25  prozentigen  Bleichloridlösung  oder  zu  lOU  Teilen  einer  2  prozentigen 
Kieselfluorzinklösung  etwa  15  bis  20  Teile  einer  1  prozentigen  Bleichlorid- 
lösung, so  tritt  keine  Trübung  oder  Ausscheidung  von  Kieselfluorblei, 
auch  nicht  beim  Kochen,  ein.  Daß  dabei  die  Bildung  komplexer  Salze 
erfolgt,  geht  daraus  hervor,  daß  die  Mischungslösung  im  Gegensatz  zu 
reiner  Bleichloridlösung  kalkhaltiges  Wasser  nicht  mehr  trübt. 

Die  Verwendung  solcher  Mischungslösungen  ist  von  Bub*)  vorge- 
schlagen worden.  Wie  schon  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  28/29, 
erwähnt,  hat  Holz  oder  Zellulose  ein  außerordentliches  Aufspeicherungs- 
vermögen für  Bleisalze.  Andererseits  wird  das  leicht  lösliche  Kieselfluor- 
zink, wie  von  Netzsch^)  nachgewiesen  worden  ist,  ebenfalls  teilweise 
vom  Holze  festgehalten.  Kieselfluornatrium  hinwiederum  ist  schon  an 
und  für  sich  verhältnismäßig  schwer  löslich. 

g)  Kieselfluornatrium  und  Natriumkarbonat  (Soda). 

Zur  oberflächlichen  Versteinerung  des  Holzes  haben  Aug.  Möllers 
Söhne  die  Verwendung  einer  Mischung  von  Kieselfluornatrium-  und  Soda- 
lösung vorgeschlagen^).  Soda  wirkt  auf  Kieselfluornatrium  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  sehr  langsam  und  erst  bei  Kochhitze  rasch  unter 
Bildung  von  Fluornatrium,  unlöslicher  Kieselsäure  und  gasförmiger  Kohlen- 
säure ein.  Bei  der  Tränkung  in  der  erwärmten  Lösung  wandert  das 
sich  bildende  Fluornatrium  in  das  Holzinnere  ein,  während  sich  die  Kiesel- 
säure außen  ablagert. 

II.    Mischunereii  mit  organischen  Verbindungen. 

1.    Fluornatrium   und  Dinitrophenolverbindungen. 

a)  Allgemeines. 

Nitrophenole ,  die  in  neuerer  Zeit  zur  Tränkung  des  Holzes  eine 
steigende  Bedeutung   gewonnen   haben ,    da  sie  erhebhch  pilzwidriger  als 


1)  D.  R.P.Nr.  278441  vom  20.  Dezember  1913  (Lichty),  siehe  auch  in  dem  Kapitel 
„Andere  anorganische  Verbindungen"  den  Absrlinitt  „Bleiverbi  »düngen". 

2)  N  c  t  z  s  c  h ,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung,  1909 
S.  148... 

■^)  Österreichisches  Patent  Nr.  43891   vom  1.  März  1910. 
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gewöhnliche  Phenole  *)  sind,  leiten  sich  von  aromatischen  Kohlenwasser- 
stoffen ab,  in  denen  mindestens  ein  Wasserstoffatom  des  Keines  durch 
die  Hydroxyl-  (OH)  und  weitere  Wasserstoffatome  durch  Nitrogruppen 
(NO2)  ersetzt  sind.  Je  nach  der  Anzahl  der  vorhandenen  Nitrogruppen 
spricht  man  von  Mono-,  Di-,  Tri-  und  Polynitroverbindungen.  Sie  ent- 
stehen durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Phenol  und  seine  Homo- 
logen, insbesondere  Kresole  (CH4.CN8.OH)  und  Naphthole  (C10H7.OH).  Tri- 
nitrophenol  oder  Pikrinsäure,  C6H2.(N02)3.ÜH,  entsteht  auch  als  Endkörper 
der  Einwirkung  von  konzentrierter  Salpetersäure  auf  viele  organische 
Stoffe  wie  Harze,  Wolle,  Seide,  Leder.  Über  die  Bildung  von  Nitrozellulose 
(Schießbaumwolle)  ist  schon  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  26, 
28,  3U,  berichtet  worden. 

Den  sauren  aromatischen  Nitroverbindungen  kommen  vier  grundsätz- 
liche Eigenschaften  zu.  Sie  sind  gut  antiseptisch,  stellen  Farbstoffe  dar, 
erweisen  sich  als  explosiv  und  schmecken  bitter. 

Am  pilzwidrigsten  haben  sich  bis  jetzt  die  Dinitroverbindungen  er- 
wiesen und  von  diesen  wieder  das  2 : 4  Dinitrophenolnatrium  und  Dinitro- 
ortlio-kresolnatrium.  Ferner  sind  die  Natrium-  und  Kaliumverbindungen 
wirksamer  als  die  freien  Dinitrophenole ,  außerdem  löslicher  und  be- 
ständiger^). 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  pilzvvidrige  Kraft  von  Nitro- 
verbindungen sind  insbesondere  von  Falck^)  und  Wehmer^)  vorge- 
genommen  worden. 

So  fand  Falck,  daß  gegenüber  Coniöphora  auf  Agar-Agar-Bierwürze- 
Nährboden'*)  Myzelfreiwerden  bei  Gegenwart  von  0,01  v  H  Dinitro- 
phenolnatrium (etwa  5ü  prozentige  Paste)  erfolgte.  Jedoch  ist  aus  dieser 
Angabe  ein  einwandfreier  Vergleich  mit  anderen  Salzen,  und  zwar  auf 
wasserfreies  Salz  berechnet,  nicht  ohne  weiteres  möglich,  weil  die  Salze 
meist  auf  Nährböden  anderer  Zusammensetzung  geprüft  worden  sind.  Gegen 
Schimmelpilze  ist  das  Salz  weniger  wirksam. 

Die  sauren  Nitroverbindungen  sind  aber  auch  Farbstoffe  von  meist 
gelbem  Aussehen,  die  zwar  Wolle  und  Seide,  nicht  jedoch  aber  Baumwolle 
(Zellulose)  oder  sonstige  Pflanzenfasern  echt  färben.  So  ist  der  Farbstoff 
Viktoriaorange,  das  schon  in  dem  Kapitel  „Äußere  Umhüllung  der  Hölzer" 
(S.  356)  genannte  Antinonnin  (Dinitro  -  ortho  •  kresol).  Ferner  gehören 
Pikrinsäure,  Martiusgelb  usw.  hierher.  Führt  man  Dinitrophenol- Fluor- 
natriumgemische dem  Holze  zu,  so  erfolgt  eine  gewisse  Filterung,  indem 
das  Fluornatrium  wesentlich  weiter  vordringt  als  die  Dinitrophenolver- 
bindung.  Zum  Zurückhalten  der  letzteren  müssen  demnach  andere  Ur- 
sachen als  die  Färbekraft,  beispielsweise  das  Aufspeicherungsvermögen 
der  Tüpfelverschlüsse,  maßgebend  sein.  Dafür  spricht  auch,  daß  die  Dinitro- 
verbindungen teijiweise  aus  dem  Holze  wieder  ausgewaschen  werden. 


1)  Siehe   auch   in   dem   Kapitel   „Bestandteile   des   Steinkohlenteers   und   andcier 
Teere"  den  Abschnitt  „Saure  Olo". 

2)  Falck,  Hausschwammlorschungen,  Heft  6,  1912,  S.  351/60,  sowie  365  fi. 

3)  Wehmer,   Chemikerzeitung,  19.6,  S.  89  uad  106;   siehe  auch  Malenco  vir , 
„Die  Konservierung  des  Holzes  im  Hoehbaue",  1909,  S.  273. 

'')  Die  nähere  Zusammensetzung  ist  nicht  angegeben. 
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Die  sauren  Nitroverbindungen  sind  zugleich  Explosivstoffe.  Sie  können 
deshalb  nicht  ohne  weiteres  als  solche,  sondern  nur  in  Mischung  mit 
Stoffen  verv^endet  werden,  die  befähigt  sind,  die  Explosivkraft  herabzu- 
setzen oder  überhaujit  ganz  aufzuheben.  Solche  Stoffe  sind  Seife  ^), 
Glyzerin,  Suifitzellulose- Ablauge  2),  sulfosaure  Salze  aromatischer  Kohlen- 
wasserstoffe^), Phenole  und  deren  Salze*),  anorganische  Salze  (Fluor- 
natrium, Magnesium-,  Ammoniumsulfat) ^)  usw.  An  sich  wäre  natürÜch 
nicht  zu  befürchten,  daß  mit  auschließhch  Dinitroverbindungen  getränktes 
Holz  explodieren  würde,  aber  bei  Brandgefahr  wären  doch  insofern  Nach- 
teile vorhanden,  als  die  Entzündlichkeit  des  Holzes  erheblich  vermehrt 
wäre  (Grubenholz)  und  sich  zudem  giftige  Gase,  wie  Kohlenoxyd,  Blausäure 
usw.,  bei  der  Zersetzung  bildeten.  NatürHch  wäre  auch  die  Handhabung 
und  der  Versand  der  reinen  Dinitroverbindungen  nicht  unbedenklich.  Als 
explosionshindernde  Stoffe  werden  zweckmäßig  solche  gewählt,  die  an 
und  für  sich  schon  pilz widrige  Eigenschaften  aufweisen,  wie  Fluornatrium, 
Phenole,  naphthalin-  und  phenolsulfosaures  Zink  usw. 

Die  Mischungen  können  entweder  als  Pulver  oder  in  Form  von  Preßlingen 
(Briketts)  in  den  Handel  kommen},  wodurch  den  Tränkungsanstalten  das  jeweilige 
Abwiegen  erspart  wird.  Die  Herstellung  pulverförmiger  Mischungen  erfolgt  gewöhn- 
lich durch  Mahlen  und  Mischen  der  festen  Stoffe  oder  durch  Eindampfen  der  Lösungen. 
Allerdings  können  auf  letzterem  Wege  infolge  der  ungleichmäßigen  Ausscheidung 
der  einzelnen  Stoffe  größere  Mengen  innig  gemischten  Gutes  nur  schwierig  erhalten 
Averden.  Der  tlbelstand  wird  jedoch  beseitigt,  wenn  die  dinitrophenolhaltigen  Lösungen 
in  regelmäßigem  schwachem  Strome  auf  sich  drehende,  zweckmäßig  durch  Innendampf 
auf  über  100^  C  geheizte  Walzen  laufen.  Sie  werden  dabei  fast  augenblicklich  zur 
Trockne  verdampft,  wobei  die  ausgeschiedenen  Stoffe  an  den  Walzen  hängen  bleiben, 
um  erst  bei  weiterer  Drehung  der  Walzen  an  passender  Stelle  von  Messern  abgeschabt 
zu  werden^). 

Die  sauren  Nitroverbindungen  schmecken  ferner  bitter.  Vielleicht  ist 
dies  mit  die  Ursache,  daß  sie  sich  gegen  gewisse  tierische  Pflanzenschäd- 
linge, insbesondere  Schmetterlingsraupen  (Nonne),  besonders  wirksam  er- 
weisen. Werden  doch  auch  mit  Martiusgelb  (Dinitronaphthol)  gefärbte 
Teppiche  usw. ,  wie  neueste  Untersuchungen  ergeben  haben ,  nicht  mehr 
von  Motten  befallen,  was  eine  außerordentlich  wichtige  Erkenntnis  von 
hoher  finanzieller  Tragweite  ist.  Ob  die  Dinitrophenolverbindungen  auch 
gegen  Holzschädlinge ,  insbesondere  der  Familie  der  Bock- ,  Nage-  und 
Borkenkäfer  wirksam  sind,  müssen  erst  noch  anzustellende  Untersuchungen 
erweisen. 

Alle  freien  Dinitrophenolverbindungen ,  das  sind  solche ,  die  nicht  an 
anorganische  oder  organische  Basen  gebunden  sind,  wirken  sauer  und 
greifen  Kesselwandungen  an.  Durch  Zusatz  besonderer  Stoffe,  wie  Kalium- 
bichromat,  kann  der  Angriff  zum  Teil  abgeschwächt  werden. 

Die  Verwendung  der  Dinitrophenole   als  Anstrichmittel  ist  schon  aus- 

')  D.K.P.  Nr.  72097  und  72991,  Zusätze  zu  Nr.  66180  vom  9.  Februar  1892. 

-)  D.K.r.  Nr.  281331  vom  6.  November  1912. 

=')  D.R.P.  Nr.  289243  vom  8.  Februar  1914. 

4)  D.K.P.  Nr.  281876,  Zusatz  zu  Nr.  281331  v(mi  6.  November  1912. 

'■')  D.K.P.  Nr.  281332,  Zusatz  zu  Nr.  281331  vom  6.  November  1912. 

«)  Siehe  aucli  D.K.P.  Nr.  257  319  vom  22.  November  1911. 
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führlicli  in  dem  Unterabschnitt  „Nitroprodukte"  des  Kapitels  -Die  äul'jere 
Umhüllung  der  Hölzer",  S.  355/58,  beschrieben  worden. 

Zur  Holztränkung  werden  Dinitroverbindungen  nur  im  Gemisch  mit 
explosionshindernden  und  zugleich  pilzwidrigen  Stoffen  verwendet.  Der 
Zusatz  an  Dinitroverbindungen  zur  Salzmischung  beträgt  gewöhnlich  10 
bis  2U  V  H.  Sie  werden  entweder  in  freiem  Zustande  oder  in  Form  von 
Salzen  benutzt.  Letztere  bilden  sich  durch  Ersatz  des  Wasserstoffatoms 
der  Hydroxylgruppe ,  beispielsweise  durch  Natrium  oder  den  Anilinrest. 
Die  reinen  Alkalisalze  sind  ebenfalls  explosiv.  Nach  Falck^)  ist  das 
als  gelbe,  etwa  44  prozentige  Paste  in  den  Handel  kommende  2 : 4  Dinitro- 
phenolnatrium  zu  über  20  v  H  in  Wasser  löslich.  Für  die  etwa  40  pro- 
zentige, aus  Dinitro-ortho-Kresolnatrium  bestehende  Paste  ist  die  LösUch- 
keit  zu  etwa  10  v  H  gefunden  worden. 

b)  Basilit  oder  Bellit. 

Seit  1909  kommt  in  Österreich  für  Holztränkungszwecke  ein  als  „Bellit" 
und  in  Deutschland  seit  1913  ein  als  „Basilit"  bezeichnetes  Salzgemisch 
in  den  Handel,  das  aus  einer  Mischung  von  rund  89  Teilen  Fluornatrium 
(mit  80  bis  95  prozentiger  Reinheit)  und  rund  11  Teilen  Dinitrophenol- 
anilin  besteht^).  Letzteres  stellt  ein  unbeständiges  Salz  dar,  daß  durch 
Absättigen  von  etwa  7  Teilen  freiem  Dinitrophenol  mit  etwa  4  Teilen 
Anilinöl  erhalten  wird.  Anilinöl  ist  unreines  Anilin,  (CßHg.NHo),  und  be- 
steht aus  einem  Gemisch  organischer  mit  dem  Ammoniak,  (XHg),  vergleich- 
barer basischer  Verbindungen  vom  Siedepunkt  180  bis  200^  C.  Durch 
die  Verbindung  mit  Dinitrophenol  wird  dessen  saure  Wirkung  aufgehoben, 
und  die  Mischung  zur  Tränkung  der  Hölzer  in  eisernen  Kesseln  geeignet. 
Die  pilzwidrige  Kraft  des  Bellits  ist  größer  als  die  des  reinen  Fluornatriums. 
Während  Fluornatrium  nach  Malencovic  Gelatine-Nährböden  bei  0,75  v  H 
schimmelfrei  macht,  erfolgt  dies  durch  eine  Mischung  von  89  Teilen  Fluor- 
natrium zu  11  Teilen  Dinitrophenolanilin  schon  bei  0,33  v  H  Zusatz.  Die 
feste  Salzmischung  ist  ein  schwefel-  bis  orangegelbes  Pulver,  das  sich  in 
Wasser  ziemlich  klar  löst.  100  kg  stellten  sich  vor  dem  Kriege  im 
Deutschen  Reiche  auf  etwa  100  bis  120  M. 

Die  Verwendung  von  Dinitrophenolen ,  deren  Hydroxylgruppe  durch 
organische  Basen  abgesättigt  ist,  ist  von  Malencovic  empfohlen  und 
der  Firma  August  Möllers  Söhne  in  Reinowitz  (Böhmen)  patentamtlich 
geschützt  worden  ^).  Die  Ausübung  des  Verfahrens  im  Deutschen  Reiche 
wurde  Ende  1912  der  Chemischen  Fabrik  Weiler-ter  Meer  in  Uerdingen 
(Niederrhein)  übertragen.  1921  wurde  das  deutsche  Patent  vollständig 
auf  den  Namen  der  letzteren  Firma  umgeschrieben. 

Im  besonderen  wird  noch  bemerkt,  da&  sich  reines  2 : 4  Dinitrophenol 
in  kaltem  Wasser   zu   etwa   0,075   und   in   kochendem   Wasser   zu   etwa 

1)  Falck,  Hausschwammforschungen,  Heft  6,  1912,  S.  354. 

2)  Siehe  auch  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1910,  S.  210: 
desgl.  Österreichische  Chemikerzoitung,  1912,  Nr.  8,  S.  lOOff.,  1917,  S.  178  ff.,  1921,  Nr.  12: 
desgl.  Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik,  1920,  Nr.  7,  S.  109  ff. ;  ferner  Procedes  les 
plus  nouveaux  de  conservation  des  poteaux  en  bois,  Paris  1910. 

3)  D.R.P.  Nr.  219898  vom  11.  März  1909  sowie  Österreichisches  Patent  Nr.  41552 
vom  1.  November  1909. 
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1,50  vH  löst.  Die  Löslichkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  steht  mithin 
weit  unter  der  des  als  schwer  löslich  angesprochenen  Kieselfluornatriums, 
das  in  kaltem  Wasser  etwa  neunmal  mehr,  nämlich  zu  0,(35  vH  löslich 
ist.  Nach  Malencovic^)  dagegen  beträgt  die  Löslichkeit  von  freiem 
Dinitrophenol  bei  0"  C  etwa  0,01  v  H,  bei  17  ^  C  etwa  0,50  vH  und  bei 
100  °  C  etwa  5  v  H.  Offenbar  handelt  es  sich  hierbei  um  ein  Dinitro- 
phenol mit  anderer  Stellung  der  Nitrogruppen  zur  Hydroxylgruppe. 

Von  Dinitrophenolanilin  lösen  sich  nach  Angaben  der  Firma  Weiler-ter 
Meer  in  KjO  ccm  folgende  Gewichtsteile: 

10^         15»         20^         250         30»         40^         500         ÖO»         70«         80»  C 

0,44        0,47        0,52        0,58        0,66        0,81        1.26        1,82        3,03        3,52  g 

Von  einer  Mischung  aus  88  Teilen  Fluornatrium  und  12  Teilen  Dinitro- 
phenolanilin lösen  sich  in  100  ccm  W^asser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
folgende  Gewichtsmengen : 

bei  10»  150  20«  25«  C 

3,7  3,9  4,3  4,55  g. 

Die  Löslichkeit  wird  demnach  in  der  Hauptsache  durch  die  des  Fluor- 
natriums bestimmt.  Oberhalb  von  25^  C  verändert  sich  die  Löslichkeit 
der  Mischung  infoige  der  fast  gleich  bleibenden  Löslichkeit  des  Fluor- 
natriums nur  wenig. 

Bei  starker  Erwärmung  zersetzt  sich  das  Dinitrophenolanilin  teilweise 
wieder.  Infolgedessen  darf  die  Basilitlösung  nur  bei  gewöhnlicher  oder 
mittlerer  Temperatur  verwendet  werden.  Andernfalls  werden  die  eisernen 
Kesselwandungen  sowie  die  Heizschlangen  zu  stark  angegriffen.  Über 
den  Vergleichs  weisen  Grad  der  Einwirkung  von  0,12  prozentiger  Dinitro- 
phenol- und  0,18  prozentiger  Dinitrophenolanilinlösung  auf  8tahl-  und  Walz- 
eisenbleche von  gleicher  Größe  und  gleichem  Gewicht  während  12  Stunden 
gibt  nachfolgende  Zusammenstellung  nach  W^eilerter  Meer  Aufschluß: 

Gewichtsverlust  bei 
40»  60«  80^0 

Dinitrophenol 0,065  0,075  0,080  p; 

Diintrophenolanilin 0,040  0,055  0,055  g 

Die  Lösungen  von  freiem  Dinitrophenol  nehmen  dabei  eine  dunkle  Farbe 
an  und  die  Eisenbleche  überziehen  sich  mit  einer  festhaftenden  schwarzen 
Schicht.  Die  hellorange  Farbe  der  Dinitrophenolanilinlösung  bleibt  da- 
gegen unverändert.  Auch  zeigt  Eisenblech  nui  einen  geringen  schwarzen 
Beschlag.  Durch  Beimischung  von  Fluornatrium  zum  Dinitrophenolanilin 
sinkt  der  Gewichtsverlust  des  Eisens  auf  0,020  g.  Vergleichsweise  sei 
noch  erwähnt,  daß  durch  Behandlung  der  gleichen  Eisenbleche  mit 
chemisch  reinem  oder  destiUiertem  Wasser  in  12  Stunden  sich  nach  An- 
gaben der  gleichen  Firma  ein  Gewichtsverlust  von  0,045  g  ergibt. 

Die  Flüchtigkeit  des  Anilinöles  steht  in  engstem  Zusammenhang  mit  dem 
bei  verschiedenen  Wärmegraden  ermittelten  Dampfdruck.  Dieser  beträgt  bei : 
4:30        52«        58»        69»        770        830        ^70        9^0        970        1340  q 
1  3  5  10  15  20  25  30  40  760  mm. 

Mithin  erreicht  der  Dampfdruck  erst  bei  184*^  C  den  Druck  von  1  Atm. 
Dieser  Wärmegrad  entspricht  dem  Siedepunkt.    Bei  starkem  Erhitzen  der 

')  Siehe  auch  Malencovic,  Zeitschrift  für  ungewandte  Chemie,  1914,  S.  134. 
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Basilitlösung  in  offenen  Gefäßen  ist  etwas  Anilinöl  mit  den  Wasserrlämpfen 
flüchtig.  Eine  solche  Anwendungsweise  dürfte  jedoch  praktisch  kaum  in 
Gebrauch  kommen. 

Die  erste  Anwendung  des  Basilits  erfolgte  im  Jahre  1909  durch  die 
österreichische  Telegraphen  Verwaltung,  wobei  die  Tränkung  sowohl 
nach  dem  Einlege-  als  auch  nach  dem  Boucherie-  und  Kesseldruckverfahren 
vorgenommen  wurde  ^).  Die  Tränkungslösung  war  stark  gelb  gefärbt  und 
teilte  diese  Farbe  auch  den  damit  getränkten  Hölzern  mit. 

A.    Einlegeyerfaliren. 

Die  Aufnahme  nach  dem  Einlegeverfahren  betrug  bei  8  m  langen 
Kiefernstangen  bei  einer  Temperatur  der  fjösung  von  etwa  10  ^  C  nach 
7  Tagen  12,4,  bei  Fichtenstangen  dagegen  nur  4,1  kg  Flüssigkeit,  mithin, 
wie  schon  früher  gefunden ,  nur  etwa  40  v  H  der  Aufnahme  bei  Kiefer. 
Auf  den  Kubikmeter  berechnet,  betrug  die  Aufnahme  bei  Kiefer  62  kg 
Flüssigkeit  (2,25  prozentig)  oder  1,4  kg  feste  Salzmischung  und  bei  Fichte 
21  kg  Flüssigkeit  oder  rund  0,5  kg  feste  Salzmischung.  Die  getränkten 
Stangen  erschienen  nach  dem  Herausnehmen  orangerot  und  wurden  beim 
Trocknen  ockergelb.  Ihre  Einstellung  in  die  Linien  erfolgte  erst,  nachdem 
sie  zwecks  vollständiger  Austrocknung  bis  zum  nächsten  Jahre  auf  dem 
Werkplatze  gelagert  hatten. 

Später  gelangte  eine  Sprozentige  Lösung  von  3,5^  Be  zur  Anwendung^). 

Der  Tränkung  wurden  zumeist  Kiefern,  die  etwa  2,4  kg  festes  Salz- 
gemisch auf  1  cbm  Holz  aufnahmen,  unterworfen. 

Die  Tränkung  von  Telegraphenstangen  mit  Bellit  ist  von  Nowotny  dazu 
benutzt  worden,  die  Vorgänge,  die  sich  beim  Einlegeverfahren  abspielen, 
genauer  zu  untersuchen.  Ein  großer  Teil  der  Ergebnisse  ist  schon  in 
dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilberverbindungen'' 
besprochen  worden.  Hier  sei  nur  noch  kurz  auf  die  verschiedenartige 
Aufnahme  eingegangen,  die  kieferne  und  fichtene  Stangen  erfahren,  wenn 
ihre  Endflächen  abgedichtet  sind  oder  nicht.  * 

Wie  schon  früher  erwähnt,  wird  der  Hauptanteil  der  Lösung,  und 
zwar  auf  die  ganze  Stange  berechnet,  von  der  Mantelfläche  aufgenommen. 
Dagegen  nehmen,  auf  die  Flächeneinheit  berechnet,  die  Hirnflächen  mehr 
Tränkungslösung  auf  als  die  Mantelflächen. 

Bei  kiefernen  und  fichtenen  8  m  langen  Stangen,  deren  Hirnenden 
mit  dickflüssigem  Teer  abgedichtet  worden  waren,  ergaben  sich  bei  An- 
wendung einer  3  prozentigen  Bellitlösung  auf  1  qm  Mantelfläche  nach  1  bis 
6  Tagen  folgende  Aufnahmen: 


Tränkungsdauer 

Aufnahme  an  Tränkung-^lösung  in  kg 
auf  1  qm  Manteltiäche  bei 

Verhältnis  der  von 

Fichte  autgenommeuen 

Tränkung.slösung 

gegenubnr  Kiefer 

Kiefer                        Fichte 

1  Tag 

2  Tage 

t  : 

1,01 
1,67 

2,20 
2,53 
2,81 

0.51 
0,66 
0,81 
0,87 
0,96 

0,50 
0,40 
0.87 
0,84 
0,84 

1)  Nowotny,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1911,  Heft  82/33,  S.  677  tf. 

2)  Nowotny,  Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik,  1920,  Nr.  7,  S.  109/10. 
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Fichte  nimmt  demnach  auf  1  qm  Mantelfläche  bei  mehrtägiger  Tränkung 
nur  0,34  der  von  Kiefer  in  der  gleichen  Zeit  angesaugten  Lösung  auf. 

Bei  kiefernen  und  fichtenen  Stangen,  deren  Hirnenden  nicht  abgedichtet 
waren,  verteilte  sich  der  Anteil  der  aufgenommenen  Lösung  nach  No- 
wotny auf  Mantel-  und  Hirnflächen  wie  folgt: 

Kiefer. 

5  Stangen  je  8  m  lang  =  1  cbm;  Gesamtoberfläche  22,40  qm,  davon  auf  Mantel- 
flächen 22,15  qm  und  auf  Endflächen  0,25  qm  entfallend. 


Dauer  der  Tränkung  in  Tagen 


1 


3 

4 

kg 

kg 

51,80 

58,80 

48,78 

56,04 

8,07 

2,76 

6 


Gesamtflüssigkeitsaufnahme  für  alle 

a)  Stangen  (22,40  qm) 

b)  Mantelflächen 

c)  Endflächen 


kg 
29,50 
22,37 

7,13 


kg 
42,00 
87,00 

5,00 


kg 
65,50 
62,24 

3,26 


Flüssigkeitsaufnahme  auf  1  qm  der 

a)  Geaamtoberfläche 

b)  Mantelfläche  ........ 

c)  Endfläche 


1,82 
1,01 

28,5 


1,87 
1,67 
20,0 


2,31 
2,20 
12,8 


2,62 
2,58 
11,0 


2,92 
2,81 
18,1 


Verhältnis    der   Endflächen-   zur   Mantelflächen- 
aufnahme   


28,0    :  12,0 


5,6 


4,8 


4,6 


Rechnerisch  läßt  sich  die  Aufnahme  der  Endflächen  aus  der  Formel 
berechnen :  A  =  B  -f-  E  •  x ,  wobei  A  die  Gesamt- ,  B  die  Mantelflächen- 
und  E  X  die  Endflächenaufnahme  darstellt.  E  hinwiederum  bedeutet  die 
Summe  der  Endflächen  und  x  die  gesuchte  Aufnahme.  Beispielsweise 
errechnet  sich  die  Flüssigkeitsaufnahme  x  am  ersten  Tage  zu  28,5  kg  ge- 
mäß der  Formel  29,5  =  22,37  +  0,25  •  x. 

Aus  der  Aufstellung  ergibt  sich,  daß  1  qm  der  Endflächen  in  der 
gleichen  Tränkungszeit  ein  Vielfaches  der  Aufnahme  eines  Quadratmeters 
der  Mantelflächen  aufnimmt.  Allerdings  nimmt  die  Endflächenauf  nähme 
nach  einigen  Tagen  verhältnismäßig  ab,  während  die  Seitenflächenaufnahme 
ständig  zunimmt. 

Fichte. 

5  Stangen  je  8  m  =  1  cbm;  Gesamtoberfläche  =  22,28  qm,  davon  auf  Mantel- 
flächen 22,08  qm  und  auf  Endflächen  0,25  qm  entfallend. 


Dauer  der  Tränkung  in  Tagen 


1 


6 


Gesamtflüssigkeitsaufnahme  für  alle 

a)  Stangen  (22,28  qm) 

b)  Mantelflächen 

c)  Endflächen 


kg 
11,90 
11,24 

0,66 


Flüssigkeitsaufnahme  auf  1  qm  der 

a)  Gosamtoberfläche 

b)  Mantelfläche 

c)  Endflächen 


kg 

kg 

kg 

16,10 

19,80 

21,70 

14,54 

17,84 

19,17 

1,56 

1,46 

2,58 

0,72 

0.86 

0,97 

0,66 

0.81 

0,86 

6,2 

6,0 

10,0 

kg 
28,90 
21,15 

2,75 


1,07 
0,96 
11,0 


Verhältnis    doi 
aufnähme  .    . 


Endflächen-    zur    Mantelflächen- 


5,0     I     9,4         7,4 


11,5     ;  11,4 


Bei  Fichte  ist  die  Aufnahme  auf  1  qm  Endfläche  zwar  ebenfalls  größer 
als   die  Aufnahme   von    1  qm  Mantelfläche,  jedoch   in    den  ersten  Tagen 
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wesentlich  kleiner  als  bei  Kiefer.  Im  Gegensatz  zu  dieser  nimmt  jedoch 
die  Endflächenaufnahme  im  Verhältnis  zur  Mantelflächenaufnahme  ständig  zu. 
Auf  Stangen  anderer  Länge  und  Stärke  und  deshalb  anderem  Raum- 
inhalt läßt  sich  aus  der  Aufnahme  von  1  qm  Fläche  nicht  ohne  weiteres 
auf  die  Aufnahme  von  1  cbm  Holz  und  umgekehrt  schließen.  Dies  zeigt 
nachstehende  Aufstellung,  die  mit  9  bis  lO  m  langen  Stangen  gewonnen 
worden  ist.  Als  Grundlage  dient  die  Aufnahme  einer  8  m  langen  Stange 
gemäß  den  obigen  Aufstellungen: 


o)  a 


in 
m 


-^^ 

Oh 
O 


in 

cm 


in 
cbm 


a 


t: 


o 


m 
qm 


Theoretische  Flüssigkeitsaufnahme  nach  6  Tagen 


auf  1  Stange,  berechnet  aus 


der  Oberflächen- 
aufnahme 


dem  Rauminhalt 


einer  8  m  Stange 


kg 


Kiefer 


Fichte 


kg 


Kiefer        Fichte 


auf  1  cbm. 
berechnet  aus  der 
Oberflächen- 
aufnahme 

kg 


Kiefer    1    Fichte 


9 
11 
10 


15 
15,5 
16 
20 


0,19 
0,24 
0,30 
0,48 


4,45 
5,17 
6,51 
7,79 


13 
15 

18,8 
24,4 


4,7 

13 

4,7 

1 
68,4     ! 

5,4 

16,4 

5,9 

62,5 

6,7 

20,5 

7,4 

62,7     , 

— 

32,8 

— 

50,6     ! 

24,7 
22,5 
22,3 


Die  Gesamtaufnahme  an  Tränkungslösung,  die  bei  der  gleichen  Stange, 
gleichgültig,  ob  auf  Oberfläche  oder  Rauminhalt  berechnet,  eigentlich  die- 
selbe sein  müßte,  zeigt  somit  erheblich  abweichende  Werte.  Dies  ist 
besonders  aus  der  letzten  Spalte  ersichtlich,  wo  die  Gesamtaufnahme  für 
1  cbm  Kiefer  von  68,4  bis  50,6  kg,  und  für  1  cbm  Fichte  von  24,7  bis 
22,3  kg  Tränkungslösung  schwankt. 

Als  Eindringungstiefe  des  gelben  Dinitrophenolanilins  bei  7  tägiger 
Tränkung  mit  3  prozentiger  Basilitlösung  unter  Verwendung  8  m  langer ; 
an  den  Stammenden  abgedichteter  Stangen,  hat  Nowotny  in  5  Versuchen 
bei  K[i e.f  e r  durchschnittlich  2,6  mm  und  bei  Fichte  1,4  mm  festgestellt. 
Das  farblose  Fluornatrium  war  noch  tiefer  eingedrungen. 

Seitens  der  deutschen  Reichstelegraphen  Verwaltung  wurde  im  Jahre 
1918  das  Basilit  in  4  prozentiger  Lösung  vorübergehend  zum  Tränken 
kieferner  und  fichtener  Telegraphenstangen  nach  dem  Eintauchverfahren, 
und  zwar  in  den  Tränken  Aalen  und  Olbersdorf  der  Firma  Katz  &  Klumpp 
zugelassen.  Später  gelangte  Basilit  nur  noch  zur  Tränkung  von  Kiefern 
nach  dem  Kesseldruckverfahren  zur  Anwendung.  Die  Tränkungsvorschriften 
für  Fichten  und  Tannen  nach  dem  Eintauchverfahren  haben  wie  folgt  ge- 
lautet : 

Nachdem  das  Einlegen  der  Hölzer  in  die  Tränkuugsbottiche  beendet  ist,  wird  die 
Basilitlösung  eingebracht.  Das  Einpumpen  der  Lösung  soll  höchstens  1  bis  2  Stunden 
dauern.    Die  Hölzer  sind  mindestens  240  Stunden  in  der  Tränkungslr)sui\g  zu  lassen. 

Es  wird  eine  fast  4  (3,84)prozentige  Lösung  hergestellt,  das  heißt,  in  je  1001  Wasser 
werden  4  kg  Basilit  in  einem  Gefäß  heiß  aufgelöst  und  aus  diesem  in  den  Tränkungs- 
bottich abgelassen.    Die  Gebrauchslösun^  wird  kalt  angewendet. 

Die  Lösung  wird  nach  dem  ersten  Überleiten  in  den  Tränkungsbottich  mit  dorn 
Basilitmeter  gemessen.  Die  gefundene  Zahl  wird  vorgemerkt.  Die  gleiche  Messung 
geschieht  am  sechsten  Tage  und  am  Ende,  also  am  zehnten  Tage. 
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Die  Reichstelegraphenverwaltunj:^  ist  berechtigt,  der  Lösung  vor  dem  Beginn 
jeder  Tränkung  zur  Feststellunjic  des  Basilitsalzgehaltes  eine  Probe  zu  entnehmen, 
ebenso  am  zehnten  Tage  der  Tränkung,  kurz  vor  dem  Ablassen  der  Lösung  aus  dem 
Bottich. 

Die  Zuführung  frischer  4prnzentiger  Lösung  muß  nach  jeder  Tränkung  erfolgen, 
und  zwar  muß  so  viel  zugegeben  werden,  als  das  Holz  während  der  lOtägigen 
Tränkung  aufgenommen  hat. 

Die  Tiefe  des  Eitidringens  wird  durch  deutliche  Gelbfärbung  gekennzeichnet. 
Das  fnrblose  Fluornatrium  dringt  indes  tiefer  ein,  als    lie  Gelbfärbung  zeigt. 

Das  gelbliche,  in  Pulverform  zur  Auflösung  gelangende  ßasilit  besteht  aus  rund 
11  Teilen  Dinitrophenolanilin  und  89  Teilen  Fluornatrium. 

Der  R'ichstelegraphenverwaltung  steht  das  Recht  zu,  von  jeder  Wagenladung 
eine  Probe  und  davon  eine  Analyse  zu  verlangen  sowie  den  einzelnen  Gebinden,  in 
denen  das  Basilitsalz  angeliefert  wird,  Proben  zu  entnehmen. 

B.  Boucherie-Verfahren, 

Die  Tränkungsversuche  der  österreichischen  Telegraphen  Verwaltung 
nach  Boucherie  ergaben,  daß  die  Dinitroverbindung  im  Holze  vv^esentlich 
stärker  zurückgehalten  wurde  als  die  Fluornatriumlösung.  Das  Nitrosalz 
befand  sich  hauptsächlich  im  Stammende,  während  es  in  den  höher  liegenden 
Schichten  nur  unregelmäßig  verteilt  war.  Da  es  ferner  bei  der  gewöhn- 
lichen Dauer  des  Tränk  ungs  Vorganges  fast  kaum  in  das  Zopf  ende  vordrang, 
konnte  das  Ende  der  Tränkung  nicht  an  einer  Gelbfärbung  der  Abtropf- 
lösung erkannt  werden.  Erst  bei  längerem  Durchleiten  der  Tränkungs- 
lösung machte  sich  eine  schwache  Gelbfärbung  der  Abtropflösung  be- 
merkbar. Allerdings  waren  damit  offenbar  größere  Stoffverluste  verknüpft. 
Die  Aufspeicherung  der  Dinitroverbindung  im  Stammende  ist  jedoch 
nach  Nowotny  nur  als  vorteilhaft  anzusehen,  da  gerade  der  in  den  Erd- 
boden eingesetzte  Teil  am  stärksten  des  Schutzes  gegen  Fäulnis  bedarf. 
Die  zur  Tränkung  benutzte  Lösung  hatte  einen  Gehalt  von  1,4  vH  Bellit  bei 
einer  Dichte  von  1,6^  ße.  Das  Durchpressen  durch  den  Stamm  erfolgte  so 
lange ,  bis  die  Abtropflösung  eine  Stärke  von  1  ^  Be  aufwies ;  im  Mittel 
wurden  auf  1  cbm  Fichtenholz  5,7  kg  festes  Salz  verbraucht. 

C.  Kesseldruckverfahren. 

Das  Kesseldruckverfahren  wurde  seitens  der  österreichischen 
Telegraphenverwaltung  im  Jahre  1911  besonders  für  Fichte  in  Anwendung 
gebracht.  Die  Tränkung  wurde  in  der  Anstalt  der  Firma  Möllers  Söhne 
in  Reinowitz  (Böhmen)  ausgeführt.  Man  benutzte  eine  2,25  prozentige 
Bellitlösung ,  von  der  man  auf  1  cbm  Holz  im  Mittel  135  kg  Flüssigkeit 
oder  3  kg  festes  Salz  einführte.  Sollen  doch  nach  Malencovic  auf  1  cbm 
Holz  mindestens  3  bis  3,5  kg  Basilit  treffen  ^).  Später  verwendete  man 
eine  2,4  prozentige  Lösung  und  begnügte  sich  mit  125  kg  Flüssigkeits- 
aufnahme auf  1  cbm  Holz.  Hier  zeigte  sich  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
beim  Boucherie-Verfahren,  indem  das  Fluornatrium  rascher  im  Holze  vor- 
drang als  die  Dinitroverbindung.  Beim  Zerschneiden  einer  Stange  ergab 
sich  folgendes  Bild : 

In  unmittelbarer  Nähe  der  beiden  Hirnenden  war  noch  die  ganze  Querschnittsfläehe 
gelb  gefärbt.  Etwas  weiter  davon  entfernt  waren  die  inneren  Teile  schon  ungefärbt 
und  in  den  äulJeron  Teilen   stellenweise   sogar   ungefärbte   ringförmige  Schichten   zu 

')  Malencovic,   Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1912,  Heft  37,  S.  765/70. 
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bemerken.  In  einer  Entfernung  von  ungefähr  1,5  in  vom  unteren  Stammende  betrug 
die  Breite  der  gefärbten  äußeren  Zone  nur  noch  1  cm  nnd  in  der  Stammitte  nur  noch 
V2  cm.  Die  Trockenrisse  waren  jedoch  im  ganzen  Verlaufe  des  Holzstammes  durch 
seitlich  ausstrahlende  gelbe  Färbung  kräftig  gekennzeichnet.  Daß  die  Nitroverbindung 
sich  hauptsächlich  in  der  Nähe  der  Hirnenden  und  im  äußeren  Umfange  des  Stammes 
anreichert,  ist  nach  Nowotny  nicht  unvorteilhaft,  da  ja  bei  Verwendung  gesunden 
Holzes  der  Pilzangriff  im  allgemeinen  nur  von  außen  erfolgt.  Das  Myzel  trifft  dann 
auf  eine  anfänglich  besonders  stark  geschützte  Zone  und  kann  sich  nicht  weiter  ent- 
wickeln. Außerdem  ist  auch  das  Innere  der  Stange  noch  durch  das  weiter  vor- 
gedrungene farblose  Fluornatrium  geschützt. 

Die  deutsche  Reichstelegraphen  Verwaltung  hat  während  des  Krieges 
die  Tränkung  mit  Basilit  nach  dem  Kesseldruckverfahren  versuchsweise 
zugelassen.  Zur  Anwendung  gelangte  in  den  Anstalten  der  Firma  Katz 
<fe  Klumpp  für  Kiefer  eine  1,0-  und  für  Fichte  und  Tanne  eine  1,6  pro- 
zentige  Basilitlösung  im  Verhältnis  89  Teile  Fluornatrium  zu  11  Teilen 
Dinitrophenolanilin.  Die  Temperatur  der  Lösung  im  Tränkungskessel 
durfte  mit  Rücksicht  auf  den  Brennstoffmangel  bis  auf  höchstens  40 '^  C 
herabgehen.  Die  durchschnittliche  Aufnahme  sollte  für  1  cbm  Kiefem- 
stangen  225  kg  und  für  Fichten-  und  Tannenstangen  140  kg  Flüssigkeit 
betragen.  In  beiden  Fällen  entsprach  dies  einer  Aufnahme  von  2,25  kg 
fester  Salzmischung.  Bei  Kiefer  mußte  dabei  das  ganze  Splintholz  durch- 
tränkt sein,  während  dies  bei  Fichten  und  Tannen  nicht  verlangt  wurde. 
Hinsichtlich  der  aufgenommenen  Flüssigkeitsmenge  war  nach  unten  eine 
Abweichung  um  15  vH  zugelassen. 

Seit  Anfang  1921  ist  von  der  gleichen  Verwaltung  die  Verwendung 
einer  1  prozentigen  Basilitlösung  im  Verhältnis  80  Teile  Fluornatrium  zu 
20  Teilen  Dinitrophenolanilin  vorgeschrieben.  Der  Anteil  an  Dinitro- 
phenolsalz  ist  somit  wesentlich  erhöht.  Ferner  wird  die  Tränkung  nur 
bei  Kiefern  vorgenommen.  Die  zurzeit  geltenden  Tränkungsvorschriften 
lauten  wie  folgt: 

Nach  Einführung  der  Telegraphenstangen  in  den  Tränkungskessel  wird  in  diesem 
eine  Luftverdünnung  von  mindestens  60  cm  Höhe  erzeugt  und  etwa  30  Minuten  auf 
dieser  Höhe  gehalten.  Sodann  wird  der  Kessel  unter  Zuhilfenahme  des  Unterdrucks 
mit  der  im  Arbeitsgefäß  auf  mindestens  65  und  höchstens  80^  C  vorgewärmten 
wässerigen,  Tränkungslösung  vollständig  gefüllt.  Nach  geschehener  Füllung  wird 
durch  Einpressen  weiterer  Flüssigkeitsmengen  ein  Überdruck  von  6  bis  8  oder  durch- 
schnittlich 7  Atm.  hergestellt  und  so  lange  unterhalten,  bis  die  vorschriftsmäßige 
Aufnahme  an  Tränkungslösung  erreicht  ist  und  die  Stangen  bis  auf  den  Kern  durch- 
tränkt sind.  In  der  Regel  sind  hierzu  mindestens  2  Stunden  erforderlich.  Darauf 
wird  die  Flüssigkeit  aus  dem  Kessel  entfernt,  womit  die  Tränkung  beendet  ist.  Die 
Wärme  der  Salzlösung  soll  im  Tränkungskessel  mindestens  50  und  höchstens  80^  0 
betragen. 

Für  die  Höhe  der  Luftverdünnung  ist  das  Quecksilbervakuummeter  maßgebend, 
das  sich  auf  dem  Kühlgefäß  befindet.  Die  Höhe  und  Dauer  des  im  Tränkungskessel 
angewandten  Unter-  und  t^berdruckes  wird  durch  eine  Selbstschreibevorrichtung 
aufgezeichnet. 

Die  durchschnittliche  Aufnahme  an  Tränkungsflüssigkeit  soll  250  kg  für  1  cbni 
betragen.  Die  Bestimmung  der  Aufnahme  jedes  Tränkungszuges  erfolgt  mittels  der 
Wage.  Ergibt  der  ermittelte  Durchschnitt  eines  Tränkungszuges  weniger  als  85  v  H 
der  vorgesehenen  Aufnahme  an  Tränkungsfiüssigkeit,  so  wird  eine  nochmalige 
Tränkung  des  Zuges  vorgenommen. 

Die  Untersuchung  der  Betriebslösung  erfolgt  in  einem  Standglase  von  35  cm 
Höhe   und  6  cm  lichter  Weite  mittels   einer  eichungsfähigen  Senkwage   von  0®  bis 

Bnb- Tilger,  Hol/konserviernng.  44 
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3^  Bc  bei  170  C  unter  Mithilfe  eines  in  halbe  Grade  eingeteilten,  in  das  Standglas 
einzuhängenden  eichungsfähigen  Thermometers.  Das  Standglas  wird  zu  etwa  *k  mit 
der  klaren,  schaumfrei  zu  haltenden  Lösung  gefüllt.  Darauf  ist  die  sorgfältig  ab- 
getrocknete Senkwage  mit  trockenen  Fingern  ganz  langsam  derart  in  die  Lösung 
einzusenken,  daß  sie  in  der  Mitte  ruhig  schwebt.  Das  Ablesen  erfolgt  am  höchsten 
Teile  der  Krümmung,  die  der  Flüssigkeitsspiegel  mit  der  Senkwage  bildet,  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Auge. 

Bei  170  c  muß  das  spezifische  Gewicht  mindestens  1,1  ^Be  sein.  Ist  es  geringer, 
so  muß  der  Betriebslösung  noch  Tränkungssalz  zugesetzt  Averden.  Die  Untersuchung 
ist  mindestens  einmal  täglich  vorzunehmen. 

In  der  Regel  sollen  die  von  Rinde  und  Bast  befreiten  Stangen  nur  getränkt 
werden,  wenn  sie  genügend  lufttrocken  sind.    Das  Tränken  ungenügend  lufttrockener 


Abb.  182.     Blick   in   das    Innere   der  Ti'ii  n  kungsanstalt   der  Firma  Katz  &  Klumpp 

in  Olbersdorf  (Sachsen). 

Hölzer  ist  nur  auf  Anordnung  der  Reichs-Post-  und  Telegraplienxerwaltung  iu  Fällen 
dringenden  Bedarfs  zulässig.  Sind  die  Stangen  durch  Regen  oder  Schnee  oder  durch 
Eis])ildung  erheblich  naß  geworden,  so  sind  sie  von  der  Tränkung  so  lange  aus- 
zuschließen, bis  sie  wieder  ausreichend  lufttrocken  gCAvorden  sind. 

Privathölzer  dürfen  mit  Telegraphenstangen  nicht  zusammen  getränkt  werden. 

In  die  Linien  der  deutschen  Reichspost-  und  -telegraphenverwaltung 
sind  schon  mehrere  Zehntausend  mit  Basilit  getränkte  Telegraphenstangen 
eingebaut  worden.  Soweit  sich  bei  der  verhäitnismäfsig  kurzen  Einbauzeit 
übersehen  läßt,  haben  sich  die  Stangen  bis  jetzt  gut  gehalten. 

Einen  Blick  in  das  Innere  der  gegenwärtig  nach  dem  Basilitverfahren  arbeitenden 
Tränkungsanstalt  Olbersdorf  (Sachsen)  der  Firma  Katz  &  Klumpp  zeigt  Abb.  182. 
Links  unten  befindet  sich  der  Tränkungskessel  und  rechts  oben  ein  Vorratskessel. 

Abb.  183  gibt  das  Innere  der  Kesseldruckanlage  Duisburg-Meiderich  der  Nor- 
dischen Holzhandelsgesellschaft,   die   (Hbenfalls   mit  Biisiiit  tränkt,   wieder.    Das  Bild 
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ist  von   oben  genommen  und  zeigt  insbesondere  die  Rolirverteilung.     Ferner  ist  di«; 
Flaschenzugvorrichtung  zum  Abwinden  der  Verschlußdeckel  deutlich  zu  erkennen. 

Auch  zum  Tränken  von  Grubenholz  ist  Basilit  verwendet  worden. 
Vom  Vorstand  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen  im  Oberberg- 
amtsbezirk Dortmund  Anfang  1914  in  sechs  verschiedenen  Grubenstrecken 
eingebaute,  1,50  bis  1,90  m  lange  Versuchshölzer  hatten  nach  7  jähriger 
Standzeit  noch  keinen  Abgang  wegen  Fäulnis  aufzuweisen^).  Beobachtet 
wurden  insgesamt  33  Stempel,  die  mit  einer  1 ,68  prozentigen  (2^Be),  und 
34  Stempel,  die  mit  einer  0,77  prozentigen  (1^  Be)  Basilitlösung  (88:12) 


Abb.  183.     Inneres   der  Kesseldruckanlage   der  Nordischen   Holzhandelsgesellschsift 

m.  b.  H.   in  Dui  sbursr- Meiderich. 


nach  dem  Kesseldruckverfahren  getränkt  worden  waren.  Nur  wegen  Ge- 
birgsdruckes  fand  etwa  vom  vierten  Jahre  ab  eine  vorzeitige  Auswechselung 
von  insgesamt  10  Stempeln  statt. 

Die  Tränkung  der  Stempel  erfolgte  bei  ge^yöhnlicher  Temperatur  (11^  und  15®  C) 
unter  Anwendung  eines  1  stündigen  Unterdruckes  von  etwa  640  mm  Quecksilbersäule^ 
und  eines  1-  bis  IV2  stündigen  Überdruckes  von  etwa  7,5  Atm.  Die  Aufnahme  auf 
1  cbm  Grubenholz  betrug  322,4  und  306,6  kg  Tränkungslösung. 

In  neuerer  Zeit  gelangt  in  Österreich  unter  dem  Namen  „Malenit" 
eine   aus  Fluornatrium,    Dinitro-ortho-Kresolnatrium   (freies  Dinitrophenol 


')  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitschrift  „Glückauf",   1914,  Nr.  16,  ferner  1921, 
Nr.  26. 
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und  wasserfreie  Soda)  und  Antimondoppelsalz  ^)  bestehende  Salzmischung 
nach  dem  Kesseldruckverfahren,  und  zwar  vorzugsweise  zur  Tränkung 
von  Grubenholz  zur  Anwendung. 

c)  Triolith. 

Unter  dem  Namen  „Triolith"  wird  von  der  Firma  „Grubenholz- 
imprägnierung G.  m.  b.  H."  in  Berlin  eine  Salzmischung  vertrieben,  die 
aus  Fluornatrium,  freiem  Dinitrophenol  und  Natriumbichromat  besteht. 
Der  Zusatz  an  Bichromat  dient  dazu,  den  Angriff  des  freien  Dinitrophenols 
auf  die  eisernen  Kessel  Wandungen  zu  verhüten  2).  Eine  in  neuerer  Zeit 
gebräuchliche  Mischung  besteht  aus  73  Teilen  Fluornatrium,  18  Teilen 
Dinitrophenol  und  9  Teilen  Natriumbichromat.  Sie  wird  in  etwa  1,8  pro- 
zentiger  Lösung  verwendet.  Durch  die  alkalische  Wirkung  des  Fluor- 
natriums wird  die  Löslichkeit  des  sonst  schwer  löslichen  freien  Dinitro- 
phenols (bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwa  0,075  v  H)  wesentlich  erhöht. 
Dabei  wird  angenommen,  daß  es  sich  um  das  2  :  4- Dinitrophenol  handelt^). 
Es  läge  nahe,  an  Stelle  von  freiem  Dinitrophenol  das  Eisen  nicht  an- 
greifende Natriumsalz  zu  verwenden.  Doch  ist  dieses  wegen  seiner  leichteren 
Löslichkeit  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  5  v  H)  *)  noch  nicht  in 
Anwendung  gekommen.  Auch  soll  es  in  Mischung  mit  Fluornatrium  oder 
Ammonium-,  Magnesium-,  Natriumsulfat  usw.  Eisen  wieder  angreifen. 
Durch  Zusatz  der  Alkalisalze  von  Chromaten,  Dichromaten,  Diphosphaten, 
Boraten,  Bromaten,  Jodaten  ^)  sowie  Arseniaten  ^)  soll  jedoch  dieser  Angriff 
sowohl  bei  freiem  Dinitrophenol  als  auch  bei  Natriumsalzgemischen  ver- 
hindert werden.  Der  Zusatz  an  solchen  eisenschützenden  Mitteln  kann  2  bis 
höchstens  10  vH  betragen.  In  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Ver- 
bindungen", Abschnitt  „Chromverbindungen",  wird  auf  die  Wirkung  der 
Chromate  noch  näher  eingegangen  werden.  Die  Möglichkeit  einer  Ver- 
puffungsgefahr  durch  Auswittern  des  Dinitrophenolnatriums  aus  Gruben- 
hölzern dürfte  wohl  kaum  in  Erscheinung  treten,  da  ja  auch  das  bei- 
gemengte Fluornatrium  gleichzeitig  mit  auswittert.  Während  des  Krieges 
ließ  die  deutsche  Reichstelegraphenverwaltung  einige  Tausend  kieferne 
Stangen  versuchsweise  mit  obigem  Salzgemisch  tränken. 

Zur  Anwendung  gelangte  eine  1,32  prozentige  Lösung  einer  Mischung  aus 
18,2  (20)  Teilen  freiem  Dinitrophenol,  72,6  (»0)  Teilen  Fluornatrium  und  9,2  (10)  Teilen 
Natriumbichromat.  Die  eingeklammerten  Zahlen  stellen  das  gleiche  Mischungs- 
verhältnis dar,  doch  gibt  ihre  Summe  110,  statt  wie  bei  den  nicht  eingeklammerten 
Zahlen  100  Teile.  Die  Tränkung  erfolgte  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  Bksilit- 
verfahren.  I)i(;  Wärme  der  Lösung  mußte  im  Arbeitsgefäß  mindestens  80  und  höchstens 
100^  C  und  im  Tränkungskessel  mindestens  70®  C  betragen.    Als  Flüssigkeitsaufnahme 


*)  Siehe  in  dem  Kapitel  ,.Andere  anorganische  Verbindungen"  den  Abschnitt 
„Antimon  Verbindungen". 

'■^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen"  den  Abschnitt 
„Chrom  Verbindungen". 

3)  Die  Bezeichnung  2 : 4  bedeutet  die  Stellung  der  Nitrogruppeh  zur  Hydroxyl- 
gruppe des  IJenzolrings. 

*)  Malencovir,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  1914,  S.  134. 

'')  D.  R.P.  Nr.  299411  vom  30.  November  1913. 

«)  D.  R.  P.  Nr.  :>,009r>5,  Zusatz  zu  Nr.  299411  vom  30.  November  1918. 
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für  1  cbm  waren  durchschnittlich  225  kg  vorgeschrieben.  Die  1,32  prozentige  Lösung 
enthielt  in  100  l  rund  0,24  kg  Dinitrophenol,  0,96  kg  Fluornatrium  und  0,12  kg 
Natriumbichromat. 

Darüber,  ob  und  in  welchem  Maße  freies  Dinitrophenol  auf  die  Holz- 
faser einwirkt,  liegen  Untersuchungen  noch  nicht  vor  ^). 

Das  Triolith  wird  vorzugsweise  zur  Tränkung  von  Grubenhölzern  ver- 
wendet. Auch  zur  Behandlung  von  Fichten  und  Tannen  ist  es  benutzt 
worden.  In  die  rohen  Stangen  und  Masten  wurden  zu  diesem  Zwecke 
an  der  gefährdeten  Erdzone  mit  Nadeln  oder  Messern  Öffnungen  ein- 
gestochen, um  bei  der  nachfolgenden  Kesseltränkung  ein  tieferes  Ein- 
dringen der  Tränkungslösung  zu  ermöglichen.  Eine  nähere  Beschreibung 
dieses  Verfahrens  ist  in  dem  Abschnitt  „Tränkung  von  Fichte  und  Tanne" 
des  Kapitels  „Bestandteile  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere"  ge- 
bracht. Die  danach  getränkten  Hölzer  sind  mit  dem  Namen  „Nitrolstangen" 
bezeichnet  worden.  Ebendaselbst  befindet  sich  die  Beschreibung  des 
„Cobra" -Verfahrens,  bei  dem  zum  Einstechen  der  Öffnungen  und  gleich- 
zeitigen Einführen  der  Tränkungslösung  hohle  Nadeln  an  Stelle  massiver 
benutzt  werden.  Bei  letzterem  Verfahren  soll  teilweise  ebenfalls  eine  Dinitro- 
phenol-Salzmischung  zur  Anwendung  gelangen. 

Dinitrophenol  ist  nicht  nur  zu  Fluornatrium,  sondern  auch  zu  anderen 
anorganischen  Salzen,  die  insbesondere  das  Holz  schwer  entflammbar 
machen,  beispielsweise  Ammonium-  und  Magnesium-^)  oder  Aluminium- 
sulfat ^),  zugesetzt  worden.  Ein  näherer  Hinweis  findet  sich  in  den  Ab- 
schnitten „Aluminiumsalze"  und  „Magnesiumsalze"  des  Kapitels  „Andere 
anorganische  Verbindungen". 

Auch  zur  Mischung  mit  organischen  Stoffen  sind  Dinitroverbindungen 
vorgeschlagen  worden.  Die  nähere  Beschreibung  findet  sich  in  dem  Ab- 
schnitte „Andere  Bestandteile  des  Steinkohlenteers,  deren  Mischungen  und 
Verbindungen"  des  Kapitels  „Bestandteile  des  Steinkohlenteeres  und  anderer 
Teere"  sowie  des  Abschnittes  „Nitroprodukte"  S.  857  des  Kapitels  „Äußere 
Umhüllung  der  Hölzer". 

Bei  Großbezug  kosteten  im  Frieden : 

100  kg  Dinitrophenol,  technisch 200  bis  220  M. 

100   „    Salpetersäure  „  40»  Be  (62prozentig) 34    „ 

100    „  „  „  47,50  ße  (etwa  90prozentig)    .    .  56    „ 

100    „  „  rauchend,  gereinigt,  gelb  bis  rot 70  bis  80    „ 

100    „    Karbolsäure   (Phenol)^),   roh,  dunkel,  50  bis  60prozentig, 

einschließlich  Behälter 30    „ 

100    „   Karbolsäure,  roh,  dunkel,  100  prozcntig,  desgl 48    „ 

100    „    Kresol  roh,  D.  A.  V 64    „ 

100    „    Anilinöl,  gereinigt 110  bis  180    .. 

Anfang  1921  kosteten  100  kg  Dinitrophenol  4500  bis  4800  M. 

2.   Fluornatrium  und  Phenole. 
Mischungen  von  Fluornatrium  mit  Naphtholnatrium,  C10H7  •  ONa,  sind  von 
Gailly^)   im  Jahre  1901   vorgeschlagen   worden.     Das  /?-Naphthol  ist  in 

^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  der  Zellulose",  S.  26,  29,  30. 

2)  D.R.P.  Nr.  281382,  Zusatz  zu  Nr.  281881  vom  6.  November  1912. 

3)  D.R.P.  Nr.  288695  vom  10.  Juni  19l4. 

*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Bestandteile  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere". 
5)  Österreichisches  Patent  Nr.  10015  vom  1.  März  1902  (angemeldet  am  14.  Mai  1901). 
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Wasser  nur  zu  etwa  0,1  vH  löslich  und  wird  durch  Zusatz  von  Natron- 
lauge in  das  wesentlich  besser  lösUche  Natriumsalz  übergeführt.  Zur 
Anwendung  gelangt  eine  Mischung  etwa  gleicher  Teile  /!?-Naphthol ,  dem 
so  viel  Natriumhydroxyd  (etwa  Vs  bis  V2  des  Gewichtes  an  /!?-Naphthol) 
zugesetzt  ist,  daß  es  sich  im  Wasser  vollständig  löst,  und  Fluornatrium. 
Es  stimmt  mit  dem  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes" 
S.  355  beschriebenen  „  Antipolypin"  überein.  Die  Lösung  wirkt  stark  alkalisch. 

Mischungen  von  Fluornatrium  mit  den  Natriumsalzen  hochsiedender 
Kresole  sind  während  des  Krieges  von  der  Firma  „Grubenholzimprägnierung 
G.  m.  b.  H."  empfohlen  worden.  Eine  solche  Mischung,  die  etwa  75  Teile 
Fluornatrium  und  25  Teile  Kresolnatrium  enthält,  kommt  unter  dem  Namen 
„Fluoxith"  in  den  Handel.  Die  alkalisch  wirkende  Lösung  wird  vorzugs- 
weise zur  Tränkung  von  Grubenhölzern  benutzt. 

Während  des  Krieges  ließ  die  deutsche  Reichspost-  und  -telegraphen- 
verwaltung  versuchsweise  eine  Anzahl  Telegraphenstangen  mit  diesem 
Mittel  tränken.  Zur  Anwendung  gelangte  eine  1,8  prozentige  Lösung,  die 
80  Teile  Fluornatrium,  8  Teile  hochsiedende  Rohkresolbestandteile  *)  und 
12  Teile  Natriumhydroxyd  enthielt.  Die  Tränkungsvorschriften  waren  die 
gleichen  wie  für  das  „Triolith". 

3.    Fluornatrium  und  Para-Formaldehyd. 

Von  der  „Grubenholzimprägnierung  G.  m.  b.  H.''  ist  auch  eine  Mischung 
von  Fluornatrium  oder  anderer  Salze  mit  Para-Fotmaldehyd  2)  (Trioxy- 
methylen)  vorgeschlagen  worden^).  Als  Lösung  sollte  sich  beispielsweise 
eine  solche  eignen,  die  in  lUO  Teilen  warmen  Wassers  0,6  Teile  Fluor- 
natrium und  0,1  Teil  Para-Formaldehyd  enthielt.  Letzteres  ist  in  kaltem 
Wasser  kaum,  in  der  Wärme  jedoch  etwas  löslich.  Dieses  Verfahren 
ließ  die  deutsche  Reichstelegraphenverwaltung  in  etwas  abgeänderter 
Form  ebenfalls  zur  Tränkung  einer  Anzahl  Telegraphenstangen  während 
des  Krieges  versuchsweise  zu.  Zur  Anwendung  gelangte  eine  1,8  prozentige 
Lösung  im  Verhältnis  85  Teile  Fluornatrium  zu  10  Teilen  Formaldehyd 
und  5  Teilen  Natriumbichromat.  Der  Zusatz  von  Natriumbichromat  sollte 
zur  Verhütung  des  Kesselangrilfes  dienen.  Die  Tränkung  erfolgte  in 
gleicher  Weise  wie  beim  „Triolith"  und  „Fluoxith". 

Mischungen  von  Formaldehyd  mit  Kaliunichromat  (und  Glimmer)  sind 
übrigens  schon  von  Willner^)  vorgeschlagen  worden. 

4.  Pluornatrium  und  Teeröl. 
'  Die  aufeinanderfolgende  Tränkung  mit  beiden  Stoffen  kam  in  Österreich 
einige  Jahre  vor  Kriegsausbruch  zur  Kesseltränkung  von  Fichte  und  Tanne 
zur  Anwendung.  Benutzt  wurde  eine  2  prozentige  Fluornatriumlösung. 
Die  nähere  Beschreibung  findet  sich  in  dem  Abschnitt  „Doppel verfahren" 
des  Kapitels  „Bestandteile  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere". 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Bestandteile  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere'' 
den  Abschnitt  „Beschrei)>ung  der  verschiedenen  Teere  und  ihrer  Verdanipfungsauteile". 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Andere  organische  Verbindungen"  den  Abschnitt 
..Formaldehyd". 

3)  D.  R.P.  Nr.  298890  vom  22.  April  1915. 

<)  Englisches  Patent  Nr.  5048  vom  Jahre  1899. 
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(x.    Träiikungskosten. 

Vergleicht  man  die  Tränkungskosten  für  Kiefernholz,  die  im  Jahre  1909 
bei  den  mit  Fluorverbindungen  arbeitenden  Verfahren  entstanden  sind, 
so  ergibt  sich  nach  Netzsch^)  folgende  Zusammenstellung: 


Tiänkungsart 

Tränkungslö  sun  g 

Kosten  auf 

1  cbm  Holz 

(Tränkungsstoff+ 

Preise  der 

Tränkungsstoflfe 
für  100  kg 

Arbeitslöhne  + 
Betriebskosten) 

in  M. 

Name       Preis 

des            in 
Stoff"»         M. 

1                                                 '       I*""!                 1 

Fluornatrium,  3prozentig                             8,50                 l^mor-    |    .^ 
'     ^              ^                                 '                     natuum  ;        ' 

Bottich- 
eintauch- 
verfahren 

Aufnahme  auf 
1  cbm  =  100  1 

Übersaures  Fluornatrium : 
2,5  V  H  Fluornatrium   -f- 
5  vH  Flußsäure 

7,25 

Fluß- 
säure (ein- 
schließ- 
lich  Ver- 
packung) 

80,— 

Übersaures  Zinkfluorid : 
3,25  V  H  Zink  +  5  HH  Flußsäure 

7,30             :     Zink 

10- 

1,75  V  H  Fluornatrium  +                 !             „..                  Chlor-    ■    «- 
1,75  vH  Chlorzink                                        M*             |      zink         ^^~ 

Kessel- 

druck- 

V  erfahren 

Aufnahme  auf 
1  cbm  =  300  1 

1  V  H  Fluornatrium  -}- 

1  vH  krist.  saures  Fluorzink 

1  Kristalli- 
siertes 
'^?"0                 saures 
Zink- 
fluorid 

40,- 

Kieselfluornatrium :   1,8  prozentig 
2,5prozentig 

4,66 
5,50 

Kiesel- 

fluor- 

natrium 

40,- 

Hierzu  wird  bemerkt,  daß  die  Flüssigkeitsaufnahme  von  100  1  für 
1  cbm  Kiefernholz  nach  dem  Eintauchverfahren  etwas  hoch  erscheint. 
Wie  in  vorstehendem  sowie  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere 
Quecksilberverbindungen"  ausgeführt  worden  ist,  rechnet  man  im  allgemeinen 
nur  75  bis  80  1,  mithin  ^/s  bis  ^1*  des  vorgenannten  Betrages  auf  1  cbm 
Holz.    Dementsprechend  erniedrigen  sich  auch  die  Tränkungskosten. 

Zum  Vergleiche  seien  ebenfalls  nach  Netzsch  die  Tränkungskosten 
einiger  anderer  zu  damaliger  Zeit  mit  Kesseldruck  arbeitender  Tränkungs- 
verfahren angeführt: 


Tränkungsverfahren 


Tränkungskosten !    Preis  für  100  kg 
für  1  cbm  Holz       ~      - 
M. 


Träukungsmitte  l 


M. 


Teeröl-Chlorzink  (Emulsion) 

TeercU- Sparverfahren  für  Nadelhölzer  mit 
60  kg  Aufnahme  auf  1  cbm 

Toeröl- Spar  verfahren  für  Buche  mit  150  kg 
Aufnahme  auf  1  cbm 

Teeröl-Volltränkungs verfahren  mit  300  kg  Auf- 
nahme auf  1  cbm 

Quecksilbersublimat-Eintauchverfahren     .    .    . 


5,20  Teeröl  5,60 

5,862)  ,,        5,60 

10,75  .,        5,60 

19,—  „        5,60 

(!, —  bis  7, —        Quecksilbersublimat 
450,—  bis  500,— 

')  Netzsch,  Naturwissenschaftliche  Zeitschrift  für  Forst-  und  Landwirtschaft, 
lyiO,  Heft  8,  S.  388. 

-'  Mitteilung  der  bayerischen  Tränkungsanstalt  Kirchseeon  an  Netzsch. 
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Die  reinen  Tränkungskosten,  bestehend  aus  Arbeitslohn  und  Betriebs- 
kosten ohne  Einschluß  des  Tränkungsmittels  gibt  Netzsch  für  das  Jahr 
1909  beim  Eintauch  verfahren  zu  2  M.  und  beim  Kesseldruckverfahren  zu 
2,50  M.  für  1  cbm  Holz  an. 

H.    Dauer  der  mit  Fluorverbinduiigeii  getränkten  Hölzer. 

Die  österreichische  Telegraphenverwaltung  ließ  die  mit  den  Aer- 
schiedensten  Fluorverbindungen  getränkten  Stangen,  um  sich  verhältnis- 
mäßig rasch  ein  Urteil  über  deren  Haltbarkeit  bilden  zu  können,  in  be- 
sonders pilzgefährdete  Linien,  namentlich  in  Nord-  und  Mittelböhmen  so- 
wie Niederösterreich  einstellen. 

Cber  das  Verhalten  der  wenigen  mit  „übersaurem"  Zinkfluorid  ge- 
tränkten Hölzer,  die  durch  mehrtägige  Einstellung  der  Stangenfüße  in  die 
Lösung  behandelt  worden  sind,  ist  schon  in  einem  vorhergehenden  Ab- 
schnitte vorliegenden  Kapitels  gesprochen  worden.  Sofern  die  Stangen 
8  bis  14  Tage  getränkt  worden  waren,  zeigten  sie  sich  nach  5  bis  6  Jahren 
im  allgemeinen  noch  gut  erhalten. 

Auch  die  mit  Fluornatrium- Chlorzink  sowie  mit  Basilit  getränkten 
Stangen  zeigten,  trotzdem  sie  hauptsächlich  aus  Fichten  bestanden,  nach 
mehrjähriger  Beobachtung  gegenüber  Kupfervitriolstangen  einen  um  ein 
vielfaches  geringeren  Abgang  durch  Fäulnis.  Nachstehende  Aufstellung 
gibt  über  die  Größe  des  Abfalles  näheren  Aufschluß^): 


i 


1 
CO 

tos   « 

'S 

CS 

a 

H 

a 

Fluor- 

1909 

natrium- 

bis 

Chlorzink 

1916 

1913 

Basilit 

bis 

1916 

Kupfer- 
vitriol 

— 

O    Co 


Mittelwerte  des  Stangenabfalles  in  v  H 
der  eingebauten  Stangenmenge  nach 


6 


J  ahren 


Gesamtabfall 
in  vH 


15  763 


4  355 


0,11 


— 

0,17 

0,40 

0,54 

1,28 

1,78 

1,82 

0,07 

0,06 

0,08 

0,43 

0,98 

1 

1 

0,75 

3,26 

6,23 

6,05 

6,44 

7,11 

4,59 

2,39  nach  6  Jahren 
5,99      „      8      ,, 


—        1,62  nach  6  Jahren 


22,84  nach  6  Jahren 
34,54     „     8     „ 


Die  Fluornatrium-Chlorzinkstangen  wiesen  demzufolge  nach  6  Jahren 
einen  Abfall  von  2,39,  die  Basilitstangen  von  1,62  und  die  Kupfervitriol- 
stangen von  22,84  v  H  auf.  Bei  8  jähriger  Beobachtungszeit  stiegen  die 
Abfallwerte  bei  Fluornatrium-Chlorzinkstangen  auf  5,v*9  und  bei  Kupfer- 
vitriolstangen auf  34,54  v  H.  Allerdings  bleibt  hinsichtlich  des  starken 
Abfalles  der  in  den  gleichen  Gebieten  eingebauten  Kupfervitriolstangen 
zu  bemerken,  daß  sich  die  in  Betracht  kommenden  holzzerstörenden  Pilze 


*)  Nowotny,  Österreichische  Chemikerzeitung,  1912,  Nr.  8,  S.  102;  desgl.  Zeit- 
schrift für  angewandte  Chemie,  1913,  Nr.  93,  S.  694  ff. ;  desgl.  Telegraphen- und  Fern- 
sprechtechnik, 1914,  Nr.  28,  8.  265  ff. ;  desgl.  Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik, 
1920,  Nr.  7.  S.  110-,  de-sgl.  Österreichische  Chemikerzeitung,  1920,  Nr.  20,  sowie  1921, 
Nr.  12. 
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offenbar  schon  an  das  Kupfervitriolgift  gewöhnt  haben,  da  'n  anderen 
Gegenden,  namentlich  des  Deutschen  Reiches,  in  der  gleichen  Zeit  der 
Abfall  wesentlich  geringer  gewesen  ist.  So  beobachteten  die  Verfasser 
beispielsweise  auf  der  Strecke Falkenberg(ßezirk Halle) — Übigau  mit  Kupfei- 
Vitriol  nach  Boucherie  getränkte  kieferne  Telegraphenstangen,  die  nach 
17  Jahren  Standdauer  noch  den  Eindruck  vollster  Gesundheit  machten. 

Möglicherweise  trägt  hierzu  auch  der  wasserabstoßende  Teerölanstricli 
bei,  mit  dem  die  in  den  letzten  15  bis  20  Jahren  in  deutschen  Linien 
zum  Einbau  gelangten  Kupfervitriolstangen  in  regelmäßigen  Zeiträumen 
versehen  werden. 

Noch  besser  zeigte  sich  das  günstige  Verhalten  der  mit  fluorhaltigen 
Salzen  getränkten  Hölzer  bei  folgenden,  von  Nowotny^)  vorgenommenen 
Versuchen,  bei  denen  eine  4  jährige  Beobachtungszeit  in  Frage  kam.  Ent- 
rindete, ungetränkte  sowie  getränkte  Holzabschnitte  von  je  2,5  m  Länge, 
die  jeweils  aus  Zopf,  Mitte  und  Stammenden  von  Telegraphenstangen  ent- 
nommen worden  waren,  wurden  25  bis  50  cm  tief  in  sandigen ,  ziemlich 
feuchten  Boden  eingegraben,  nachdem  die  Gruben  vorher  mit  Holzabfällen 
ausgefüttert  worden  waren,  die  reichlichen  Angriff  und  Myzelbelag  holz- 
zerstörender Pilze  aufwiesen.  Zum  Einbau  gelangten  85  kieferne  und 
fichtene  Abschnitte,  die  sowohl  nach  dem  Boucherie -Verfahren  mit  Kupfer- 
vitriol, Chlorzink,  saurer  Zinkfluoridlösung,  Fluornatrium  und  einem  Ge- 
menge von  Fluornatrium  mit  Chlorzink,  als  auch  nach  dem  Eintauch- 
verfahren (7  Tage)  mit  saurer  Zinkfluoridlösung  und  Bellit  getränkt  worden 
waren.  Der  Einbau  erfolgte  im  Jahre  1909,  die  Untersuchung  im  Jahre 
1913.  Am  stärksten  angegriffen  zeigten  sich  nach  Ablauf  der  Versuchs- 
zeit die  rohen  sowie  die  mit  Chlorzink  und  Kupfervitriol  getränkten  fich- 
tenen  und  kiefernen  Abschnitte.  Manche  der  Abschnitte  zeigten  so  starke 
Durchmorschung ,  daß  sie  schon  bei  mäßigem  Seitendruck  umbrachen. 
Von  den  30  in  Betracht  kommenden  Abschnitten  waren  nur  6  unangegriffen. 

Wesentlich  günstiger  verhielten  sich  die  Fluorsalzhölzer.  Hier  traten 
die  Erscheinungen  starker  Holzfäule  bedeutend  zurück.  Die  Hölzer  zeigten 
auch  bei  Pilzangriff  nur  schwachen  Befall  und  machten  den  Eindruck  guter 
Erhaltung.  Nur  solche  Abschnitte,  die  zu  kurze  Zeit  dem  Eintauchverfahren 
unterworfen  w^orden  waren  und  deshalb  zu  wenig  Tränkungsmittel  auf- 
genommen hatten,  namentlich  fichtene  Hölzer,  waren  stärker  angegriffen. 
Fast  die  Hälfte  der  Fluorsalzabschnitte  blieb  ohne  jeden  Pilzangriff. 

Bei  Würdigung  der  Versuche  bleibt  zu  berücksichtigen,  daß  die  Ab- 
schnitte so  günstigen  Fäulnisversuchen  ausgesetzt  worden  sind,  wie  sie  in 
der  Natur  nicht  oft  vorgefunden  werden.  Allerdings  sollten  ja  auch  die 
Versuche  in  möglichst  kurzer  Zeit  dasjenige  Ergebnis  zeigen,  das  unter 
natürlichen  Bedingungen  erst  nach  wesentlich  längerer  Zeit  gewonnen 
wird.  Um  so  höher  ist  deshalb  das  gute  Verhalten  der  Fluorsalzhölzer 
einzuschätzen. 

Nowotny  faßt  das  Versuchsergebnis  dahin  zusammen,  daß  in  den 
fluorhaltigen  Salzen  Tränkungsmittel  vorliegen,  die  dem  Kupfervitriol  und 


1)  Nowotny,  Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik,   1914,  S.  267  ff.,  desgl.  Zeit- 
schrift für  angewandte  Chemie,  1913,  S.  694  ff. 
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Chlorzink  wesentlich  überlegen  sind  und  daher  in  vielen  Fällen  mit  anderen 
Tränkungsstoffen  in  Wettbewerb  treten  können. 

5.    Andere   anorganische  Verbindungen. 

Die  wichtigsten  für  die  Dauererhöhung  des  Holzes  vorgeschlagenen 
anorganischen  Stoffe,  nämlich  Quecksilber-,  Kupfer-,  Zink-  und  Fluor- 
verbindungen sind  ihrer  Bedeutung  gemäß  in  besonderen  Kapiteln  ab- 
gehandelt worden.  Diese  geben  gleichzeitig  einen  Einblick  in  die  ver- 
schiedenen Tränkungsarten,  nämlich  Eintauch-,  Saftverdrängungs-  (Bou- 
cherie-)  und  Kesseldruckverfahren,  deren  technische  Durchbildung  mehr 
oder  minder  an  die  gleichzeitige  Anwendung  eines  der  obigen  Mittel  ge- 
knüpft gewesen  ist. 

Neben  diesen  Mitteln  fanden  auch  noch  andere  Tränkungsstoffe  eine 
allerdings  meist  vorübergehende  oder  doch  nur  wesentlich  beschränkte 
Anwendung.  Dies  gilt  insbesondere  für  Eisen-  und  Aluminiumsalze.  Die 
pilzwidrige  Kraft  dieser  sowie  der  meisten  anderen  anorganischen  Trän- 
kungsstoffe ist  nur  gering.  Sie  müssen  deshalb  dem  Holze  in  besonders 
großer  Menge  zugeführt  werden.  Anwendung  haben  sie  vorzugsweise  bei 
der  „Versteinerung"  des  Holzes,  zur  Grubenholztränkung  sowie  als  An- 
strichmittel gefunden. 

Die  Besprechung  dieser  Verbindungen,  von  denen  nur  die  wichtigsten 
berücksichtigt   werden   können ,    erfolgt  gemäß  nachstehender  Einteilung : 

10.  Arsenverbindungen. 


1.  Alkaliverbindungen. 

2.  Kalziumverbindungen. 

3.  Magnesiumverbindungen. 

4.  Bariumverbindungen. 

5.  Eisenverbindungen. 

6.  Aluminiumverbindungen. 

7.  Cliromverbindungen. 

8.  Manganverbindungen. 

9.  Bleiverbindungen. 


11.  Antimonverbindungen. 

12.  Borverbindungen. 

13.  Phosphate,  Wolframate,  Vanadate, 
Stannate,  Titanate. 

14.  Schwefelverbindungen. 

15.  Freie  Säuren. 

16.  Freie  Laugen. 


l.    Alkali  Verbindungen. 
A.    Kochsalz  oder  Natriuiuchlorid  (Chlornatrium),  NaCl. 

Das  Kochsalz  gehört  zu  den  am  frühesten  für  die  Dauererhöhung  des 
Holzes  in  Vorschlag  gebrachten  Mitteln.  Hatte  man  doch  seine  guten 
Eigenschaften  bei  der  Konservierung  leicht  verderblicher  Nahrungsmittel 
wie  Fleisch  usw.  bestens  kennen  gelernt.  Auch  war  an  Grubenhölzern 
in  Steinsalzbergwerken  sowie  an  Gradierwerkshölzern  die  Beobachtung 
gemacht  worden,  daß  sie  gegenüber  rohen  Hölzern  eine  wesentlich  höhere 
Gebrauchsdauer  aufwiesen.  An  Stelle  von  reinem  Kochsalz  wurde  natürlich 
auch  das  stark  kochsalzhaltige  Meerwasser  sowie  die  Salinenmutterlauge 
vorgeschlagen.  Seesalz  oder  Seewasser  wurde  1767  von  Jackson,  1772 
von  Horlemann,  1789  von  Acrel  usw.  und  noch  bis  in  die  neueste 
Zeit  hinein  stets  von  neuem  empfohlen.  Salinenmutterlauge  wurde  1837  von 
G  ran  vi  11  e  vorgeschlagen.  U'ielli  benutzte  im  Jahre  1839  Kochsalz 
zum  Aufsaugen  durch  den  lebenden  Stanmi. 

Kochsalz  bildet  große  Lager  im  Innern  der  Erde,  beispielsweise  in  der 
Norddeutschen  Tiefebene  (Lüneburg).    Hier  steht  es  oft  in  einer  Mächtig- 
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keit  von  1000  m  und  darüber  an  und  ist  außerdem  häufig  mi*^^  Kali-  und 
Magnesiumsalzen  ,  den  sogenannten  Abraumsalzen  (Staßfurt) ,  überdeckt. 
Auch  in  den  Alpen  (Salzburg,  Berchtesgaden ,  Reichenhall,  Ischl  usw.) 
sowie  in  Wieliczka  (Karpathen),  Liverpool,  Cordona  (Spanien)  usw.  wird 
es  in  bergmännisch  abbaufähigen  Mengen  gefunden.  Meist  ist  es  durch 
Magnesiumsalze  (Chlormagnesium),  die  ihm  einen  verstärkten  salzigen  Ge- 
schmack verleihen,  sowie  durch  Anhydrit  (Gips)  verunreinigt.  Die  Magnesium- 
verbindungen bewirken  auch  die  Feuchtigkeitsanziehung  des  Salzes.  Auch  in 
Form  von  Salzsole  wird  es  aus  den  Tiefen  der  Erde  gepumpt.  Sind  die 
Solen  schwächer  als  16  ^  Be,  so  werden  sie  gradiert,  das  heißt  durch  Ab- 
tropfenlassen über  freistehende  Reisigwände  aus  Schwarzdom  angereichert 
und  gereinigt.  Gips  und  Kalk  scheiden  sich  dabei  als  „Dornenstein"  aus. 
Gleichzeitig  wird  ein  Teil  des  Kochsalzes  durch  den  Wind  fortgeführt, 
wodurch  eine  Anreicherung  der  Luft  eintritt,  weshalb  die  Gradierwerke 
nur  noch  für  „Luftkurorte"  arbeiten.  Beim  Eindampfen  der  gesättigten 
Solen  in  Siedepfannen  scheidet  sich  der  Hauptteil  des  Kochsalzes  tech- 
nisch rein  in  kristallisiertem  Zustande  ab.  Zurück  bleibt  die  stark 
magnesiumhaltige  Mutterlauge,  die  öfters  abgelassen  und  meist  als  un- 
verwendbar beseitigt  wird. 

Im  allgemeinen  kann  dem  Koch-  oder  Steinsalz  desinfektorische  Wirk- 
samkeit, insbesondere  gegen  Fäulnisbakterien,  nicht  abgesprochen  werden  *), 
Wird  doch  von  dieser  Eigenschaft,  die  auf  der  wasserentziehenden  Kraft 
beruht,  zum  Pökeln  des  Fleisches,  zum  Einsalzen  der  Heringe  usw.  Ge- 
brauch gemacht.  Milzbrandsporen  werden  allerdings  selbst  durch  halb- 
jährige Einwirkung  einer  übersättigten  Kochsalzlösung  nicht  abgetötet. 
Milzbrandbazillen  hinwiederum  gehen  unter  gleichen  Verhältnissen  nach 
2  Stunden,  Choleravibrionen  nach  6  bis  8  Stunden,  Thyphusbazillen  nach 
o  Monaten  usw.  zugrunde 2).  Mez  empfiehlt  noch  in  neuerer  Zeit  einen 
Anstrich  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  als  wirksames  Mittel  zur  Be- 
kämpfung des  Hausschwammes '^).  In  dem  Kapitel  „Äußere  Umhüllung 
der  Hölzer"  sind  S.  352/53  ebenfalls  einige  kochsalzhaltige  Anstrichmittel : 
Antimerulion,  Mycothanaton,  Schwammolin  usw.  behandelt  worden. 

In  Mischung  mit  Quecksilbersublimat  im  Verhältnis  90  Teile  reines 
Kochsalz  zu  10  Teilen  Sublimat  fand  Bub^)  auf  Agar-Rohrzucker-Nährboden 
gegen  Schimmelpilze  ein  Pilzfreiwerden  bei  folgendem  Zusatz: 

Grüner  Pinselschimmel:  0,09  v  H.  Kopfschimmel:  über  0,10  vH. 

(Penicillium  glaucum)  (Mucor  miicedo) 

Reines  Kochsalz  ist  in  heißem  Wasser  kaum  löslicher  wie  in  kaltem.  In 
100  Teilen  Wasser  lösen  sich  bei  0»  C  etwa  35,5  und  bei  100 <>  C  etwa  39,2  tJewichts- 
teile  Salz.  Die  v  H-Löslichkeit  ist  mithin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (20 »  C)  etwa 
26,4.  In  Alkohol  ist  Kochsalz  unlösHch.  Zu  gewerblichen  Zwecken  kommt  es  meist 
absichthch  verunreinigt  (denaturiert)  in  den  Handel.    Als  „Viehsalz"  enthält  es  etwa 

1)  Verhandlungen  des  uaturhistorischen  Vereins  für  Rheinland  und  Westfalen, 
1871,  S.  72. 

2)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  19K>,  S.  81. 

3)  Mez,  Der  Hausschwamm  und  die  übrigen  holzzerstörenden  Pilze  der  mensch- 
lichen Wohnungen,  1908,  S.  245, 

*)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Quecksilberchlorid  und  andere  Quecksilberverbni- 
dungen"  den  Abschnitt  „Mischungsverfahren". 
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Vi  V  H  Eisenoxyd  und  V4  v  H  Wermutpulver.     Für  andere  Zwecke  werden  ihm  4  v  H 
Eisenvitriol  und  1  vH  Seifenpulver,  auch  Färb-  und  Riechstoffe  beigemengt. 

a)  Salinen-Mutterlauge. 

In  Deutschland  wurden  1844  von  der  Magdeburg — Leipziger 
Bahn  Versuche  angestellt,  Schwellen  durch  einfaches  Einlegen  in  Mutter- 
lauge der  Sahne  Schönebeck  zu  tränken.  Die  praktischen  Erfolge  hin- 
sichtlich der  Dauerhaftigkeit  waren  jedoch  nicht  günstig. 

Ebenso  unbefriedigend  waren  die  Ergebnisse,  die  im  Jahre  1845  von  den 
Hannoverschen  Bahnen  mit  Mutterlauge  der  Saline  Egestorffshall  bei 
Hannover  erzielt  wurden.  Die  Tränkung  erfolgte  derart,  daß  die  21  ^  Be 
starke  Lösung  in  die  lufttrockenen  Hölzer,  und  zwar  ohne  vorherige 
Entlüftung,  mehrere  Tage  lang  unter  einem  Druck  von  6  bis  7  Atm.  ein- 
gepreßt wurde.  Derart  getränkte  Eichenschwellen  zeigten  nach  13  Jahren 
gegenüber  gleichzeitig  verlegten  ungetränkten  Eichenschwellen  keinen 
wesentlichen  Unterschied.  Alle  Schwellen  waren  rundherum  4  bis  5  cm 
tief  angefault.  Dieser  Befund  mußte  gegenüber  anderwärts  erzielten 
günstigeren  Ergebnissen  auffallen  ^). 

Im  Jahre  1852  wurden  von  den  Hannoverschen  Bahnen  wegen 
des  Salzreichtumes  des  Landes  die  Versuche  mit  Lüneburger  Salinen- 
mutterlauge von  neuem  aufgenommen^).  Zur  Tränkung  gelangten 
139  Schwellen,  und  zwar  69  aus  Eichen-,  52  aus  Buchen-,  16  aus  Fichten- 
und  2  aus  Erlenholz.  Sie  wurden  nach  einem  verbesserten  Druck- 
verfahren (Dämpfen,  Entlüften,  Druck  bis  zu  7  Atm.,  Dauer  der  ganzen 
Behandlung  24  Stunden)  getränkt.  Die  Gesamtkosten  beliefen  sich  für 
eine  Eichenschwelle  auf  25  bis  30  Pf.,  für  eine  WeichholzschweUe  auf 
50  bis  70  Pf. 

Die  von  der  Saline  gelieferte  Lösung  hatte  folgende  Zusammensetzung 
in  V  H: 


rii  1                     Kalium-            T^yr           •           1  Brom,  Jod  sowie  sonstige 
Kochsalz         „,'^'ii°  ;,„                und                """fS                    Beimischungen     *^ 
magnesium      Kalziumsulfat            ^"'*^**             einschlieislich  Verlust 

1 

69,65 

13.67                    8,03                      1,10                              7,55 

Die  getränkten  Schwellen  wurden  nach  dem  Trocknen  unter  mittel- 
günstigen Verhältnissen  in  einer  gut  gebetteten  Bahn  zwischen  anderen, 
und  zwar  mit  Chlorzink  getränkten  Eichenhölzern  verlegt.  .Nach  6  Jahren 
zeigte  sich  folgendes  Ergebnis: 

1.  Eichen  seh  wellen.  Der  Splint  der  Chlorzinkschwellen  war  fast  ohne  Aus- 
nahme gut,  der  Splint  der  Mutterlaugenschwellcn  dagegen  in  der  Mehrzahl  schlechter 
erhalten.  Eine  geringe  Zalii,  namentlich  halbrunde  Schwellen,  die  den  meisten  Splint 
aufwiesen,  zeigteu  sich  ebenfalls  gut  erhalten. 

2.  Buchen-,  Fichten-  und  E  r  1  e  n  s  c  h  w  e  1 1  e  n .  Alle  Mutterlaugenschwellen, 
selbst  die  splintreichen,  zeigten  sich  sehr  gut  erhalten.  Besonders  fiel  die  gute  Be- 
schaffenheit der  Erlenschwellen  auf. 

Ein  weiteies  günstiges  Ergebnis  wurde  auf  der  Thüringer  Bahn, 
und   zwar   auf  den  Strecken  Gotha — Eisenach  und  Eisenach — Gerstungen 

*)  Grelle,  Journal  für  Baukunst,  Bd.  II,  S.  47. 
2)  Buresch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  29  ff. 
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mit  Nadelholzschwellen ,  die  aus  alten  Gradierwerkhölzern  ^geschnitten 
worden  waren ,  erzielt.  Die  Gradierhölzer  waren  kurz  vor  ihrer  neuen 
Verwendung  als  Rüsthölzer  für  Brückenbauten  im  Gebrauch ,  nachdem 
sie  vorher  schon  eine  50jährige  Gebrauchsdauer  als  Salinenhölzer  hinter 
sich  hatten.  Auf  der  erstgenannten  Strecke  wurden  im  Jahre  1848  etwa 
9500,  auf  der  zweiten  Strecke  im  Jahre  1849  etwa  5000  Schwellen  ver- 
legt. Die  jährliche  Auswechslung  war  nach  Ablauf  von  11  bis  12  Jahren, 
auf  Hundert  berechnet,  folgende: 


Ein- 

Anzahl 

Ausgewechselt 

Gesamt- 

gelegt 

im 
•Tflhre 

bis  zum  Schlüsse 
des  Jahres 

in  den  Jahren 

aus- 

wechs- 

lung 

1854 

1855    i    1856       1857    ,    1858    :    1859 

in  V  H 

1848 
1849 

9500 
5000 

5,57 
7,32 

1,80 
3,42 

4,35 
4,56 

10,25 
24,05 

24,12 

27,08 

22,28 
16,30 

67,87 
82,73 

Im  ersteren  Falle  betrug  also  die  Auswechslung  nach  12  Jahren  rund 
68  V  H  und  im  zweiten  Falle  nach  11  Jahren  rund  83  v  H.  Fem  er  ließ 
sich  folgern,  daß  mit  dem  Schlüsse  des  Jahres  1861  sämtliche  Salzschw^ellen 
in  der  ersten  und  bis  1860  sämtliche  Schwellen  in  der  zweiten  Strecke 
ausgewechselt  werden  mußten.  Es  zeigte  sich  dann  für  die  erste  Strecke 
eine  durchschnittliche  Schwellendauer  von  rund  10,7  und  für  die  zweite 
von  9,5  Jahren,  was  nicht  als  ungünstig  angesprochen  werden  konnte. 

Als  Ursache  der  Auswechslung  ergab  sich  aber  merkwürdigerweise 
nicht  eine  durch  Auswaschen  des  Salzes  bewirkte  Fäulnis  der  Schwellen, 
sondern  ein  mechanischer  Zerfall,  der  durch  das  allmähliche  Aufhören  des 
Zusammenhanges  in  den  Jahresringen  (sogenanntes  „Ringeln"  der  Schwellen) 
bewirkt  wurde.  Trotzdem  hielten  die  Hakennägel  infolge  des  starken 
Einrostens  in  den  Schienenschwellen  ebenso  gut  wie  in  dem  festen 
Eichenholze  *). 

Um  solch  günstigen  Schutz  des  Holzes  zu  erreichen,  ist  nicht  aus- 
schließlich die  Berieselung  der  Gradierwerkhölzer  mit  „salzreichen"  Solen 
während  mehrerer  Jahrzehnte  notwendig,  sondern  auch  salzarme  Solen 
können  in  wenigen  Jahren  dieses  Ergebnis  herbeiführen.  Holz  von  einem 
zur  Anreicherung  salzarmer  Sole  erbauten  Gradierwerk  der  Saline  Egestorffs- 
hall,  war  nach  5  bis  6  Jahren  durch  die  Tränkung  mit  Salz  so  fest  und 
hart  geworden,  daß  es  sich  nur  schwierig  bearbeiten  ließ.  Es  wurde  des- 
halb nach  dem  späteren  Abbruch  des  Gradierwerkes  zu  Einfriedigungen  usw. 
benutzt,  wo  es  eine  ganz  außergewöhnliche  Dauer  zeigte.  Nach  A  n  d  e  s  ^) 
ergab  die  Untersuchung  solch  „sauren",  10  bis  12  Jahre  den  Witterungs- 
verhältnissen ausgesetzten  Holzes,  daß  die  Auslaugung  kaum  einige  Milli- 
meter tief  erfolgt,  und  die  ausgelaugte  Oberfläche  nicht  verfault,  sondern 
nur  weicher  und  faseriger  geworden  war.  In  Gegenden,  wo  Salinenholz 
zur  Verfügung  steht,  wird  es  rohen  Eichen-  und  Lärchenholz  allgemein 
vorgezogen. 


1)  Zeitschrift  für  Bauwesen,   1853,   Heft  1  und  2;   ferner  Eisenbahnzoitung,    1854, 
Nr.  2,  sowie  1856,  Nr.  30. 

-)  An  des.  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S.  115. 
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^  Auf  künstlichem  Wege  wird  es  nur  unter  besonderen  Umständen  mög- 
lich sein,  innerhalb  weniger  Stunden  oder  Tage  ein  gleich  gut  getränktes 
Holz  zu  erhalten,  da  zu  beachten  bleibt,  daß  sich  bei  dem  auf  natürlichem 
Wege  getränkten  Holze  zugleich  ein  Versteinerungsvorgang  vollzieht. 
Denn  in  derselben  Weise,  wie  sich  auf  dem  Reisig  der  Gradierwerke 
der  in  der  Hauptsache  aus  unlöslichen  Karbonaten,  Sulfaten  und  Hydro- 
xyden bestehende  „Dornenstein"  abscheidet,  so  werden  auch  während  der 
Berieselung  die  Gradierhölzer  immer  tiefer  mit  diesen  Ausscheidungen 
durchdrungen,  wodurch  die  spätere  Auslaugung  des  gleichzeitig  mit  ein- 
gelagerten Muttersalzes  außerordentlich  erschwert  wird. 

b)  Meerwasser. 
Das  Wasser  der  großen  Weltmeere  enthält  im  Durchschnitt  3,5  v  H 
feste  Salze.  Unterliegen  salzhaltige  Binnenmeere  der  allmählichen  Aus- 
trocknung, so  kann  der  Salzgehalt,  wie  beispielsweise  beim  Toten  Meer 
bis  25  v  H  oder  wie  beim  Utah-See  in  Nordamerika  sogar  bis  33  v  H, 
steigen.  Das  Wasser  dieser  Seen  stellt  dann  eine  gesättigte  Salzmutter- 
lauge dar,  aus  welcher  der  größte  Teil  des  Kochsalzes  unter  dem  Einfluß 
der  übrigen  gelösten  Salze  schon  auskristallisiert  ist.  Beim  vollständigen 
Eintrocknen  entstehen  die  sogenannten  Kali-  und  Steinsalzlager,  bei  denen 
das  zuerst  auskristallisierende  Salz  (Kochsalz)  sich  unten  und  die  leichter 
löslichen  Salze  (Chlorkalium,  Chlormagnesium  usw.)  sich  als  sogenannte 
Abraumsalze  oben  befinden.  Über  die  chemische  Zusammensetzung  der 
wichtigsten  Meereswässer  gibt  nachstehende  Tafel  Aufschluß: 


Meereswasser 


) 

^ 

B-n 

573 

^  ^ 

S^ 

S'H 

a-c 

B-^ 

Natriu 
chlori 

o  o 

bßcc 

Kalziu 
sulfa 

SS 

X2  o 

coro 
\4     " 

vH 

vH 

vH 

vH 

vH 

vH 

vH 

Ja  <ii 
S   fcüDg 
O    P    o 

W     j-     CO 

vH 


1.  x^tlantischer  Ozean 

2.  Nordsee 

'^.  Ostsee  bei  Kiel     . 

4.  Mittelmecr  .... 

5.  Schwarzes  Meer  . 
G.  Kaspisches  Meer  . 
7.  Totes  Meer.    .    .    . 


2,67 
2,58 
1,50 
2,94 
1,41 
0,87 
8,50 


0,32 
0,29 
0,17 
0,32 
0,13 
0,06 
9,10 


0,20 
0,22 
0,09 
0,25 
1,15 
0,12 


0,16 

0,13 

1 

i    0,04 

0,13 

0,07 

0,009 

. — 

0,002 

— 

— 

— 

0,14 

0,05 

1    0,06 

i 

0,01 

0,02 

— 

— 

0,05 

0,01 

j     — 

—       ! 

0,15 

2,40 

'    0,02 

3,50 

3,53 
3,31 
1,77 
3,76 
1,77 
0,63 
24,50 


In  Rußland  werden  hölzerne  Schwellen  und  Telegraphenstangen  schon 
seit  mehr  als  30  Jahren  mit  gesättigten  Meersalzsolen,  die  auf  der  Halb- 
insel Krim  sowie  im  südöstlichen  Rußland  in  der  Nähe  von  Salzseen  sehr 
leicht  und  billig  zu  haben  sind,  getränkt^).  Ihre  Anwendung  sollen  sie 
dem  Umstände  verdanken,  daß  sich  Telegraphenstangen  in  einem  mit 
festem  Meersalz  künstlich  vermengten  Boden  gut  gehalten,  haben. 

Im  Jahre  1895  ist  auf  der  schon  erwähnton  Halbinsel  Krim  am  iSsiwasch-Sce  sowie 
in  den  Kirgisischen  Steppen   am  Baskuntschak-Salzsee  je   eine   einfache  Tränkuugs- 


')  Chemikerzeitung,  1910,  Nr.  130,  S.  1159;  ferner  Deutscher  Holz\'erkaufsanzeiger. 
1911,  Nr.  40. 
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anstalt  errichtet  worden.  In  der  erstgenannten  Anstalt  sind  zur  Sättigun/  des  Meer- 
wassers sogenannte  Anreichcrungsbehälter  vorhanden,  in  die  das  Meerwasser  ein 
gepumpt  wird,  und  die  zur  teilweisen  Verdunstung  des  Wassers  durcli  die  Sonnen- 
wärmc  dienen,  sodann  Tränkungsbottiche,  in  denea  Fichten-  und  Eichenschwellen 
etwa  3  bis  4  Monate  lang  untergetaucht  bleiben.  Die  benutzte  Salzlösung  hat  eine 
Dichte  von  10  bis  14 ^  Be  und  enthält  in  1  1  bis  164  g  Trockenrückstand.  Dies  ent- 
spricht einem  Salzgehalt  von  etwa  15  v  H. 

Die  Zusammensetzung  der  Seesalzlösung  ist  etwa  folgende: 


Kochsalz 
vH 

Magnesium- 
sulfat 

vH 

Kalzium- 
chlorid 

vH 

Kalzium- 
sulfat 

vH 

Kieselsäure- 
anhydrid 

vH 

Aluminium-     ^         .    , 
und            Organische 

Eisenoxyd          ^*^**'^ 

V  H                  vif 

13,64 

1,66 

0,31 

0,07 

0,003 

1 
0,005                 0,08 

Jede  Schwelle  soll  70  bis  100  v  H  ihres  Gewichtes  an  Salzlösung  oder  4  bis  6  kg 
festes  Salz  aufnehmen.  Die  Lösung  dringt  nicht  allzu  tief  ein.  Die  jährliche  Trän- 
kungsleistung der  Anstalt  beträgt  bis  zu  150000  Schwellen.  Die  Tränkunjjskosten 
beliefen  sich  seinerzeit  für  eine  Schwelle  auf  11  bis  22  Pf.  Zum  Vergleich  seien  nach 
der  gleichen  Quelle  die  Tränkungskosten  anderer  Verfahren  sowie  die  Dauer  der  ge- 
tränkten Schwellen  unter  südrussischen  Verhältnissen  angegeben. 


Nicht 
getränkt 

Tränkung  mit 

Tränkungsverfahren 

Salzsole       Chlorzink 

1 

Mit  Teeröl  ' 
emulgiertes ,      Teeröl 
Chlorzink 

Tränkungskosten  in  Pf. 

— 

16 

56 

68          1          99 

Haltbarkeit  in  Jahren 

4  Jahre 

6 

7,5 

—                   12 

Dem  Verfahren,  Hölzer  mit  Meeressalzsolen  zu  tränken,  dürfte  demnach 
in  heißen  und  trockenen  Gebieten  ein  gewisser  Erfolg  nicht  abzusprechen 
sein.  Das  Verfahren  sollte  damals  auch  auf  die  transkaukasischen  und 
mittelasiatischen  russischen  Eisenbahnen  ausgedehnt  werden. 

Erwähnt  sei  noch,  daß  mit  Meeressalzsolen  getränkte  Hölzer  gegen  den 
Angriff  holzzerstörender  Meerestiere  selbstverständlich  versagen. 

B.    Andere  Alkalisalze. 

1818  wurden  in  der  Zeitschrift  „Philosophisches  Magazin"  gesättigte  Lö- 
sungen der  alkalisch  wirkenden  S  o  d  a  ( kohlensauresNatrium,  Natriumkarbonat. 
NaaCOg  +  lOHgO),  und  Pottasche  (Kaliumkarbonat  K2CO3),  vorgeschlagen. 
Das  damit  getränkte  Holz  sollte  alsdann  mit  Blei-  oder  Eisenazetat  (Bil- 
dung von  Blei-  und  Eisenkarbonat)  behandelt  werden.  Weitere  Vor- 
schläge zur  Versteinerung  des  Holzes  unter  Verwendung  von  Alkali- 
karbonaten finden  sich  in  der  Zusammenstellung  S.  384  ff.  des  Abschnittes 
„Versteinerung  des  Holzes".  Die  Verwendung  von  Pottasche  allein  wurde 
1822  von  Cook^)  empfohlen.  1841  wurde  von  Po ns  Salpeter  (Kalium- 
nitrat, KNO3)  in  Vorschlag  gebracht.  1828  empfahl  G ossier  die  auf- 
einanderfolgende Behandlung  des  Holzes  mit  Glaubersalz  (Natrium- 
sulfat, Na2S04)  und  Chlorkalzium.     1881    schlug   Meißner   vor,   Holz  zn- 


1)  Bulletin  de  la  Soc.  d'enc,  Bd.  22,  1823,  S.  72. 
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erst  in  Kaliumsulfat  (K2SO4),  dann  in  einem  Gemisch  von  Steinkohle n- 
teer  mit  tonhaltigen  Zusätzen  zu  kochen  und  schließlich  mit  einer  Asbest- 
Ton-Mischung  zu  umhüllen^).  1876  empfahlen  Morgan-Brown  Natrium- 
bromid  und  -Jodid,  die  in  Mischung  mit  Alaun  und  Kupfersulfat  dem 
entlüfteten  Holze  unter  Druck  einverleibt  werden  sollten^).  Die  Ver- 
wendung von  Kainit,  der  zu  den  „Abraumsalzen"  gehört  und  aus  einem 
Gemisch  von  Kaliumsulfat,  Magnesium sulfat  und  Magnesiumchlorid  besteht, 
wird  in  dem  Abschnitt  „Eisensalze"  (Hasselmann-  und  Wolmanverfahren) 
besprochen.  Daselbst  wird  auch  auf  die  Verwendung  von  Ammonium- 
azetat  näher  eingegangen  werden.  Letzteres  wurde  schon  1848  von 
Lecour  in  Vorschlag  gebracht.  Die  Behandlung  sollte  in  der  Weise 
erfolgen,  daß  in  geeigneten  Kammern  Chlorammonium  (Salmiak)-  und 
Holzessigdämpfe  auf  das  Holz  zur  Einwirkung  gelangten. 

Ammoniumborat,  -chlorid,  -sulfat,  -phosphat  usw.  haben 
als  Flammenschutzmittel  Verwendung  gefunden^).  Der  Verwendung  von 
Alkalisilikat  (Wasserglas)  wurde  schon  S.  358  ff.  des  Kapitels  „ Die 
äußere  Umhüllung  des  Holzes"  gedacht*).  Alkaliwolframate,  -stan- 
nate,  -titanate,  -phosphate,  -borate  usw.  werden  ebenfalls  zum 
Schwerentflammbarmachen  der  Hölzer  benutzt.  Chromate,  Manga- 
nate,  Arsenate,  Fluoride,  Sulfide  sowie  alkalische  und  am- 
moniakalische^)  Lösungen  des  ^Aluminiums,  Zinks,  Chroms, 
Bleis,  Arsens,  Antimons  sind  teilweise  schon  in  den  vorher- 
gehenden Kapiteln  besprochen  worden,  teilweise  werden  sie  noch  in 
späteren  Abschnitten  des  vorliegenden  Kapitels  gewürdigt.  Sie  haben 
zumeist  Verwendung  als  Anstrichmittel  gefunden. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  Lithium  salze  gegenüber  den  Salzen  der  Al- 
kalien und  alkalischen  Erden  die  stärkste  bakterienwidrige  Kraft  haben. 
Lithiumchlorid,  -bromid  und  -sulfat  wirken  nach  C r o n e r ^)  etwa 
8  mal  so  stark  wie  Kalzium-  und  Bariumchlorid  und  etwa  40 mal  so  stark 
wie  Natrium-  und  Kaliumchlorid.  Von  Lithiumsalzen  ist,  soweit  bekannt, 
nur  das  S  ulf  id  ^)  zur  Umsetzung  mit  anderen  Salzen  vorgeschlagen  worden. 
Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 
100  kg  Ammoniumchlorid    (Salmiak),     kristallisiert    technisch 

oder  als  Kristallpulver etwa  46  M. 

100    „    Ammoniumkarbonat,   ganz   weiß   in  Stücken    oder   als 

Pulver „      70  bis  76    „ 

100    „    Ammoniumsulfat,  roh ,,  28    „ 

100    „  ,,  gereinigt,  kristallisiert „  39    „ 

100    „    Xatriumsulfat,  roh,  entwässert „  4    „ 

100    „  „  gereinigt,  kristallisiert „  6    ,. 

1)  D.R.P.  Nr.  16039  vom  5.  April  1881. 

'-)  Englisches  Patent  Nr.  1186  vom  Jahre  1876. 

8)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Schutz  des  Holzes  gegen  leichte  Enttiammung"  sowie 
4lie  D.  R.  P.  Nr.  28487  vom  19.  Januar  1883;  Nr.  109324  vom  19.  Juni  1898;  Nr.  124409 
vom  15.  März  1900;  Nr.  152006  vom  3.  April  1902. 

*)  Siehe  auch  die  D.R.P.  Nr.  162043  vom  6.  September  1903  und  Nr.  171319  vom 
10.  März  1905. 

f"')  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Alkalische  Mittel"  des  Kai)itels  „Die  äußere  Um- 
hüllung des  Holzes",  S.  353/54. 

6)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,   1913,  S.  82. 

7)  Hault  de  Lassus,  1856. 
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Die  Salze  des  Ammoniums  mit  feuerbeständigen  Säuren  (Sr-hwefelsäure, 
Phosphorsäure)  schmelzen  in  der  Hitze  und  verlieren  Ammoniak,  die  Salze 
mit  flüchtigen  Säuren  (Salzsäure,  Kohlensäure)  gehen  in  Dampf  form  über 
(sublimieren),  ohne  zu  schmelzen,  und  erleiden  dabei  Dissoziation  in  Am- 
moniak und  freie  Säure  (Lötmittel).  In  Aväßriger  Lösung  tritt  bei  längerem 
Kochen  allmählich  saure  Wirkung  (auch  beim  Stehen  kalter  gesättigter 
Lösungen)  ein,  da  sich  Ammoniakgas  infolge  seines  größeren  Dampf- 
drucks verflüchtigt.     Metalle  werden  deshalb  angegriffen. 

Chlorammonium  oder  Ammoniumchlorid,  XSH4CI,  ist  roh  von  gelblicher,  ge- 
reinigt von  weißer  Farbe  und  kristallisiert  wasserfrei  (farblos).  Es  ist  geruchlos  und 
schmeckt  scharf  salzig.  Bei  10^  C  gibt  es  eine  etwa  25,  bei  100^  C  eine  etwa 
42  prozentige  Lösung. 

Ammoniumkarbonat  oder  kohlensaures  Ammonium,  (NH4)2C03.  ist  eine  kri- 
stallinische, durchscheinende,  weiße  Masse,  die  an  der  Luft  Ammoniak  abgibt  und  bei 
60^  C  flüchtig  ist.  Das  gewöhnliche  „anderthalbfache"  Karbonat  (Hirschhornsalz)  ist 
ein  Gemenge  von  Amraoniumkarbonat  mit  karbaminsaurem  Ammonium.  Das  kohlen- 
saure Ammonium  gibt  bei  15^  C  eine  etwa  20  und  bei  60^  C  eine  etwa  38,5  prozentige 
Lösung. 

Ammonium  Sulfat,  schwefelsaures  Ammonium,  (Xfl4)2S04,  bildet  farblose, 
scharf  salzig  schmeckende,  wasserfreie,  luftbeständige  Kristalle.  Bei  0^  C  gibt  es  eine 
etwa  41,5  und  bei  100^  C  eine  etwa  49,5  prozentige  Lösung. 

Natriumsulfat  oder  Glaubersalz,  Na2S04  +  1 0  HgO,  ist  ein  weißes,  leicht  lös- 
liches Salz.  Es  kommt  auch  wasserfrei  sowie  mit  1  und  7  Molekülen  Kristallwasser 
in  den  Handel.  Nach  dem  Kristallwassergehalt  richtet  sich  auch  die  Löslichkeit. 
Das  wasserfreie  Salz  bildet  bei  18^  C  eine  etwa  34,5  und  bei  103"  C  eine  etwa 
30 prozentige  Lösung.  Natriumsulfat  mit  10  Molekülen  Kristalhvasser  gibt  bei  18"  C 
eine  etwa  32,5  und  bei  34^  C  eine  etwa  80,5  prozentige  Lösung  (auf  kristallisiertes 
Salz  berechnet).    Über  dieser  Temperatur  geht  es  in  wasserfreies  Salz  über. 

2.    KalziumTerbiii düngen. 

Kalziumverbindungen  sind  schon  frühzeitig  zur  Holztränkung  in  An- 
wendung gekommen.  So  schlug  Jackson  1767  eine  Mischung  von  Kalk 
mit  Chloriden  und  Sulfaten  (Seesalz,  Alaun,  Eisenvitriol,  Bittersalz)  sowie 
Pottasche  vor,  in  deren  Lösung  das  mit  kleinen  eingebohrten  Löchern 
versehene  Holz  in  der  Wärme  eingelegt  werden  sollte.  Nach  der  Tränkung 
wurden  die  Löcher  noch  mit  Alaunpulver  gefüllt  und  gut  verschlossen. 
Neun  Schiffe,  die  in  England  von  1768  bis  1772  aus  derart  behandelten 
Hölzern  gebaut  worden  waren ,  zeigten  bei  der  Untersuchung  im  Jahre 
1775,  daß  sie  genau  so  stark  wie  solche  aus  ungetränktem  Holze  zerstört 
worden  waren  ^). 

White  empfahl  1798  das  Einhüllen  und  Trocknen  des  Holzes  in  ge- 
branntem Kalk,  Chapmann  1815  das  Eintauchen  in  Kalkwasser,  Marsch 
1828  das  Anstreichen  mit  Kalkhydrat  und  Fischtran,  Gossier  im  gleichen 
Jahre  die  Anwendung  von  Chlorkalzium  zur  Umsetzung  mit  anderen 
Salzen,  Fournier  1847  das  Einpressen  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Kalk   mittels   Druckpumpe.     Auch  holzessigsaurer  Kalk  ist  vorgeschlagen 


1)  Faulet,  La  conservation  des  bois,  1874,  S.  170. 

Bub -Tilger,  Holzkonservierung, 


706  I^iö  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 

worden^).     Hasselmann   und   Schenkel^)    empfahlen    1898   die  Ver- 
wendung einer  Mischung  von  Kalkhydrat  mit  Chlorkalzium. 

Zu  diesem  Zwecke  sollten  in  100  Teile  einer  15  bis  20prozentigen  Chlorkalzium- 
lösung etwa  10  bis  20  Teile  Ätzkalk  eingerührt  werden.  Dabei  trat  Löschung  des 
Ätzkalkes  ein.  Dessen  Zusatz  sollte  durch  Bildung  von  basischem  Chlorkalzium  eine 
Feuchtigkeitsanziehung  des  Chlorkalziums  verhindern  und  gleichzeitig  ein  gutes  Ein- 
trocknen der  Lösung  ermöglichen. 

Nach  Angaben  von  Gottgetreu^)  ist  dieses  Verfahren  schon  1874 
in  Straßburg  zum  Oberziehen  von  Dachgespärren  und  sonstigen  hölzernen 
Bauteilen  verv^endet  vsrorden.  Zur  Anw^endung  gelangte  eine  Mischung 
gleicher  Teile  15prozentiger  Chlorkalziumlösung  und  frisch  gelöschtem 
Kalkbrei  oder  eine  mit  Chlorkalziumlösung  (statt  mit  Wasser)  abgelöschte 
Ätzkalkmischung. 

Versuche  mit  einer  Mischung  von  Wasserglaslösung  und  Kalkmilch 
zur  Dauererhöhung  von  Grubenhölzern  wurden  1914  von  dem  Vorstand 
des  Vereins  für  die  bergbauliehen  Interessen  im  Oberbergamtsbezirk  Dort- 
mund vorgenommen*). 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  1,50  bis  1,90  m  langen  Stempel  zunächst  2  Stunden 
in  einem  Rauchkanal  bei  250  bis  300^  C  getrocknet  und  dann  in  eine  10  prozentige 
Wasserglaslösung,  die  mit  67,5  v  H  Kalk  versetzt  war,  eingetaucht.  Die  Aufnahme 
auf  den  Kubikmeter  betrug  18  kg  Tränkungsflüssigkeit  bei  einem  Gesamtwerte  von  7  Pf. 

Eingebaut  wurden  G  Stempel.  Von  diesen  mußten  einer  schon  nach 
2  Jahren  und  die  übrigen  nach  4  Jahren  ausgewechselt  werden.  Neun  in 
gleicher  Weise  mit  reiner  Wasserglaslösung  getränkte  Stempel  mußten 
fast  alle  schon  nach  2  Jahren  ausgewechselt  werden.  Eine  Verwendung 
der  Lösung  für  Grubenhölzer  kommt  demnach  nicht  in  Betracht. 

Gegen  Bakterien  ist  Atzkalk  eines  der  biUigsten  und  kräftigsten 
Desinfektionsmittel.  Typhuskeime  oder  Choleravibrionen  w^erden  innerhalb 
;^)  Stunden  von  einer  Lösung,  die  0,074  oder  0,025  v  H  Kalkhydrat  enthält, 
abgetötet.  Kaum  eine  Einwirkung  tritt  dagegen  bei  Milzbrandsporen 
und  Tuberkelbazillen  ein'^j.  Aus  der  bakterientötenden  Kraft  läßt  sich 
allerdings  noch  nicht  ohne  w^eiteres  auf  das  Verhalten  gegen  Holzpilze 
schließen.  Die  Verwendung  des  Ätzkalkes  selbst  oder  in  Form  von  Kalk- 
milch mag  wegen  der  wasserentziehenden  (ätzenden)  sowie  laugenartigen 
Wirkung  kurze  Zeit  vorhalten.  Da  jedoch  diese  Stoffe  durch  die  Kohlen- 
säure der  Luft  und  des  Bodens  bald  in  unlösliche  und  antiseptisch  unwirk- 
same Karbonate  übergeführt  werden,  so  erlischt  die  konservierende  Kraft 
rasch.  Die  pilzwidrige  Wirkung  von  rohem  holzessigsaurem  Kalzium 
beruht  auf  dem  Gehalt  an  Kreosot^). 

^)  Schultz,  Neues  Verfahren,  Holz  zu  kouservlcren,  1844;  siehe  auch  Mayer, 
Chemische;  Technologie  des  Holzes,  1874,  S.  129. 

2)D.K.  P.  Nr.  113419  vom  3.  März  1898;  siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  95385  vom 
29.  August  1896,  sowie  das  Hasselraann-Sonnemannsche  Versteinerungsverfahren  im 
Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes".  S.  389. 

^)  Gottgetreu,  Physische  und  chemische  Beschaffenheit  der  Baumaterialien, 
1874,  Bd.  I,  S.  426. 

4)  „Glückauf",  1914,  Nr.  16,  und  1921,  Nr.  26. 

^)  C roner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  78/79. 

^)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Holzte(>r"  in  dem  Kai)itel  „Bestandteile  des  Stein- 
Jvohlentoers  und  anderer  Teere". 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  707 

Ätz  kalk  oder  gebrannter  Kalk  (CaO)  geht  durch  Einwirkung  von  Wasser 
in  Kalkhydrat  oder  gelöschten  Kalk,  CMOR).,.  über.  Dabei  erfolgt  starke 
Wärmentwicklung.  Je  nach  der  verwendeten  Wassermenge  kann  dieses 
Löschen  zur  staubigen  Trockne,  zum  Kalkbrei  oder  schliefälich 
zur  Kalkmilch  führen,  die  gefiltert  eine  klare  Lösung  von  stark  alkalisch 
wirkendem  Kalkwasser  ergibt.  Die  Löslichkeit  von  Kalkhydrat  beträgt 
in  1000  Teilen  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  1,4,  in  der  Hitze 
dagegen  nur  0,7  Teile. 

Im  Frieden  kosteten  100  kg  Ätzkalk  1  a  bei  Großbezug  etwa  7  M.  und  aus  Marmor 
gewonnener  (daher  in  Stücken)  je  nach  Güte  etwa  12  bis  17  M. 

Durch  die  Kohlensäure  der  Luft  wird  das  Kalkwasser  infolge  Ab- 
scheidung von  kohlensaurem  Kalk  (Kalziumkarbonat)  getrübt.  Dieses  ist 
bei  Gegenwart  überschüssiger  Kohlensäure  als  Bikarbonat  löslich  und 
trägt  in  dieser  Form  zur  Versteinerung  des  Holzes  bei.  In  1  Liter  reinem 
Wasser  lösen  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (25  ^  C)  etwa  0,014  und 
bei  100^  C  etwa  0,018  g  kohlensaurer  Kalk.  Durch  Gegenwart  von  Luft- 
kohlensäure steigt  die  Löslichkeit  bei  25  '^  C  auf  etwa  0,040  g,  also  auf 
etwa  das  Dreifache.  Durch  Sättigen  des  Wassers  mit  Kohlensäure  (unter 
gewöhnlichem  Luftdruck)  erhöht  sich  die  Löslichkeit  bei  der  gleichen 
Wärme  auf  0,9  g,  um  bei  erhöhtem  Druck  bis  3  g  Kalziumkarbonat 
(als  Bikarbonat  gelöst)  zu  steigen.  An  der  freien  Luft  zerfällt  das  Bi- 
karbonat wieder  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure  und  setzt  sich  in 
kristallinischen  Krusten  ab.  Als  Bikarbonat  wirkt  es  auch  chemisch  zer- 
setzend auf  andere  Stoffe ,  beispielsweise  Quecksilbersublimat  sow^ie 
Fluoride  ein. 

Neben  dem  kohlensauren  Kalk  beteiligt  sich  auch  der  schw^efelsaure 
Kalk  oder  Gips,  CaSOj ,  an  der  Versteinerung  des  Holzes.  In  1  Liter 
Wasser  lösen  sich  bei  18^  C  etwa  2,05  und  bei  90  *^  C  etwa  1,75  g  Gips 
(auf  wasserfreies  Salz  berechnet).  Durch  Gegenwart  anderer  Sulfate  oder 
Kalziumsalze  (mit  Ausnahme  von  Ammoniumsulfat)  ward  die  Löslichkeit 
vermindert  und  durch  Gegenwart  von  Alkalichloriden  erhöht. 

Chlorkalzium,  CaClo  +  ßHaO,  wird  unter  anderem  beim  Ammoniak- 
soda-Verfahren in  grofsen  Mengen  als  Abfall  gewonnen. 

Es  ist  ein  farblos  kristallisierendes,  bitter  schmeckendes  Salz,  das  sich  in 
Wasser  unter  starker  Abkühlung  löst.  Beim  Erhitzen  geht  es  unter  allmählichem 
Entweichen  des  Kristall wassers  in  eine  lockere  Masse  über,  die  bei  806^  C  schmilzt. 
Das  wasserfreie  Salz  zieht  aus  der  Luft  unter  starker  Wärmeentwicklung  Wasser 
an,  so  daß  es  als  Trocknungsmittel  viel  verwendet  wird.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
(15^  C)  bildet  es  (auf  wasserfreies  Salz  berechnet)  eine  etwa  40  und  in  der  Kochhitze 
(100«  C)  eine  etwa  60  v  H-Lösung. 

Die  pilz widrigen  Eigenschaften  sind  nur  gering.  Bub  M  fand  auf  Agar- 
Rohrzucker-Nährböden  Myzelfrei^verden  bei  folgendem  Zusatz  von  reinem 
Chlorkalzium  (auf  wasserfreies  Salz  berechnet)  sowie  einer  Mischung  von 
90  Chlorkalzium  zu  10  Quecksilbersublimat. 


1)  Siehe   auch   den   Abschnitt   „Mischungsverfahren"    des   Kapitels    .,Quecksilber- 
sublimat  und  andere  Quecksilberverbindungen". 

45* 
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Coniöphora 

cerebella 

vH 

Polyporus  !  Merulius 

vaporarius     Silvester 

V  H                V  H 

Penicillium 
glaucum 

vH 

Mucor 
mucedo 

vH 

Chlorkalzium 

7,0                    4,0                 6,0           über  0,10 

über  0,10 

90  Chlorkalzium  :  10  Queck- 
silbersublimat    

— 

—                  — 

0,10 

0,09 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  rohes  geschmolzenes  Salz  (70  bis  75  v  H)  netto  etwa 9, —  M. 

100    „        „  „  „      (70    „     75      „  )  brutto  in  Fässern  von 

400  kg  oder  Eisantrommeln  von  250  kg  etwa 6,50    ,, 

100    „    rohes  Avasserfreies  Salz  (90  bis  95  v  H)  in  Brocken  etwa     .    .    .  12, —    „ 

Holzessigsaures  Kalzium  oder  Kalziumazetat,  Ca(C2H302)2  +  2 HgO, 
kostete  im  Frieden  bei  Großbezug: 

100  kg  roh,  grau  (80  bis  82  v  H) etwa  28  M. 

Kalziumsulfid  ist  in  dem  Abschnitt  „Schwefelverbindungen"  des 
vorliegenden  Kapitels  besprochen. 

3.    3Iagiiesiuinverbiudungen. 

Magnesiumsalze,  von  denen  vornehmlich  Magnesiumchlorid  und  -sulfat 
(Bittersalz)  in  Betracht  kommen ,  bilden ,  wie  schon  erwähnt ,  einen  er- 
heblichen Bestandteil  der  schon  zum  Tränken  des  Holzes  vorgeschlagenen 
Salinenmutterlaugen  und  Meersalzsolen  ^). 

Auch  bilden  sie  teils  für  sich,  teils  in  Form  von  Kainit  (K2SO4  +  MgS04 
-f- MgClg  +  6  H2O)  einen  wesentlichen  Bestandteil  der  von  Hassel  mann 
und  Wo  Im  an  angegebenen  Tränkungssalzgemische ''^).  Zur  Umsetzung 
mit  anderen  Tränkungsstoffen  zwecks  Versteinerung  des  Holzes  sind  sie 
ebenfalls  vorgeschlagen  worden^).  Magnesiiimsulfat  wird,  da  es  im  Gegen- 
satz zu  Magnesiumchlorid  nicht  wasseranziehend  ist,  insbesondere  zum 
Schwerentflammbarmachen  von  Holz  herangezogen*). 

Die  pilzwidrige  Kraft  der  Magnesiumsalze  ist  mit  Ausnahme  der 
Kieselfluorverbindungen  nur  gering. 

Bub^)  fand  auf  Agar-Rohrzucker-Nährböden  bei  folgendem  Zusatz  von 
Chlormagnesium  (auf  wasserfreies  Salz  berechnet)  sowie  einer  Mischung  von 
90  Teilen  Chlormagnesium  zu  10  Teilen  Quecksilbersublimat  Pilz  frei  werden  : 


Coniöphora 

cerebella 

vH 

Polyporus 

vaporarius 

vH 

Merulius 
Silvester 

vH 

Penicillium 

glaucum 

vH 

Mücor 
mucedo 

vH 

Chlormagnesium  .    . 

5,0 

6,0 

5,0 

8,0 

5,0 

90  Chlormagnesiuni  : 
10  Sublimat   .    .    . 

— 

— 

— 

0,06 

0,09 

')  Siehe  in  dem  vorliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  „Alkalisalze". 

2)  Siehe  in  dem  vorliegenden  Knpitel  den  Abschnitt  „Eisensalze". 

^)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  der  Hölzer"  den  Abschnitt  „Die 
Versteinerung  des  Holzes". 

*)  Siehe  das  Kajjitel  „Schutz  des  Holzes  gegen  leichte  Entflammung". 

^)  Siehe  in  dorn  Kapitel  „Quecksilberchlorid  und  andere  Quecksilber  Verbindungen" 
den  Abschnitt  „Mischungsverfahren". 
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Magnesiumchlorid,  MgClg  +  öHgO,  bildet  zerfließliche  Kristalle  von  scharfem, 
bitterem  Geschmack,  deren  Lösung  sich  schon  beim  Eindampfen  oder  beim  Einleiten 
von  überhitztem  Wasserdampf  teilweise  in  Magnesiumoxyd  und  freie  Salzsäure  ge- 
mäß der  Formel:  MgCl2  +  H20=  MgO -f  2  HCl  zersetzt.  Auch  in  geschmolzenem 
Zustande  ist  Magnesiumchlorid  erhältlich  Es  zieht  dann  mit  großer  Begierde  unter 
starker  Wärmeentwicklung  Wasser  an.  Es  bildet  mit  diesem  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur  (20^  C),  auf  wasserfreies  Salz  berechnet,  eine  etwa  35  prozentige  Lösung.  Für 
sich  allein  wirkt  die  kalte,  wäßrige  Lösung  neutral. 

Trägt  man  stark  geglühtes  Magnesiumoxyd  (MgO)  in  gesättigte  Chlor- 
magnesiumlösung ein ,  so  erstarrt  die  anfangs  plastische  Mischung  nach 
wenigen  Stunden  zu  einer  sehr  harten ,  glänzend  weißen  Masse  von 
Magnesiumoxychlorid,  die  in  der  Industrie  umfassende  Verwendung  gefunden 
hat.  Leider  ist  dieser  Sorel-  oder  Magnesiazement  gegen  Wasser 
auf  die  Dauer  nicht  beständig,  so  daß  nicht  daran  gedacht  werden  kann, 
ihn  zu  Masten-Schutzumhüllungen  zu  verwenden.  Die  Preise  für  Chlor- 
magnesium und  Kainit  werden  in  dem  Abschnitt  „ Eisensalze'"  des  vor- 
liegenden Kapitels  gebracht. 

Magnesiumsulfat  oder  Bittersalz,  MgSO^  +  THgO,  ist  ein  bitter  schmeckendes, 
kristallisierendes  Salz.  Es  wirkt  als  Abführmittel  und  bildet  den  Hauptbestandteil 
vieler  Mineralquellen  (Kissingen  usw.).  Bei  20^  C  bildet  es  (auf  wasserfreies  Salz 
berechnet)  eine  etwa  26,5,  bei  50^  eine  etwa  35,5  und  bei  100^  C  eine  etwa  42,5 pro- 
zentige Lösung.    In  Alkohol  ist  es  unlöslich. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Magnesiumsulfat,  gereinigt,  technisch,  kristallisiert    .    .    .  etwa    5,60  M. 

100    „                   „                 doppelt  gereinigt,  kristallisiert „       12, —    „ 

100    „                   „                     „              „            entwässert ,,      22, —    „ 

Magnesiumkarbonat  (MgCOg),  das  zur  Versteinerung  des  Holzes 
beiträgt,  löst  sich  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  ähnlich  wie  Kalzium- 
karbonat zu  Bikarbonat  [doppelkohlensaure  Magnesia,  (Mg(HC03)2]  auf. 

4.    Barium  Verbindungen. 

Von  Bariumsalzen  sind  nur  das  Schwefel-  und  Chlorbarium, 
und  zwar  zur  Umsetzung  mit  anderen  Verbindungen,  in  Vorschlag  gebracht 
worden  ^).  Das  Schwefelbarium  bildete  einen  wesentlichen  Bestandteil  des 
S.  383  ff.  beschriebenen  Payn eschen  Versteinerungsverfahren s^). 

Chlor  barium,  BaCl2  +  2  HgO,  kann  kristallisiert  oder  in  gfschmolzenem,  wasser- 
freiem ikalziniertem)  Zustande  erhalten  werden.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  (20^  C) 
bildet  es  eine  etwa  24  und  bei  100^  C  eine  etwa  86,5  prozentige  Lösung  (auf  wasser- 
freies Salz  berechnet). 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Chlorbarium,  technisch,  wasserfrei  (etwa  95  v  H) etwa  14  M. 

100    „  „  kristallisiert,  weiß „      16    „ 

5.    Eisenverbindungen. 

Eisen  bildet  im  allgemeinen  zwei  Reihen  von  Verbindungen,  und  zwar 
Ferro-  oder  Eiseroxydul-  und  Ferri-  oder  Eisenoxydverbindungen.  In 
ersterem  Falle  tritt  es  zwei-  und  in  letzterem  Falle  dreiwertig  auf.     Die 


')  Siehe  den  Abschnitt  „Versteinerung  des  Holzes"  in  dem  Kapitel  „Die  äußere 
Umhüllung  der  Hölzer". 

2)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Schwefelverbindungen". 
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Ferro  Verbindungen,  zu  denen  insbesondere  Eisenvitriol,  -nitrat  und  -azetat 
gehören,  sind  weiß  oder  grün  und  gehen  durch  Luftoxydation  unter  teil- 
weiser Abscheidung  von  braunem  Ferrihydroxyd  allmählich  in  basische 
Ferrisalze  über.  Sie  wirken  demnach  schwach  reduzierend  und  entziehen 
anderen  Stoffen  den  Sauerstoff.  Gegenwart  organischer  Stoffe,  namentlich 
von  Glyzerin,  Zucker,  Wein-  und  Zitronensäure  verzögern  die  Oxydation. 
Ferrisalze ,  zu  denen  das  Eisenchlorid  gehört ,  sind  in  festem  Zustande 
bräunlichgelb  und  färben  sich  in  Lösung  bald  dunkelbraun.  Infolge 
schwacher  Hydrolyse  ^)  wirken  die  meisten  Eisensalze  sauer,  insbesondere 
das  Chlorid,  Sulfat,  Nitrat,  Azetat,  Bikarbonat  u.  a. ,  was  sich  durch 
Rötung  von  blauem  Lackniuspapier  zeigt.  Mit  Gerbsäuren  (Tannin,  Gallus- 
säure) entstehen  dunkelgefärbte  Tinten.  Eisenkarbonat  ist  ähnlich  wie 
Kalziumkarbonat  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  als  Bikarbonat  löslich. 
Es  ist  ein  wesentlicher  Bestandteil  der  Stahlwässer  oder  Eisensäuerlinge, 
die  durch  ihren  tintenartigen  Geschmack  auffallen  (Spaa,  St.  Moritz, 
Schwalbach,  Pyrmont),  und  wirkt  nicht  unerheblich  bei  der  Versteinerung 
des  Holzes  mit.  Durch  Einleiten  von  Luft  wird  es  aus  der  Lösung  unter 
Überführung  in  Ferrihydroxyd  wieder  ausgeschieden. 

Der  in  der  Natur  vorkommende  Schwefelkies  (FeSg)  unterliegt  durch 
Feuchtigkeit  und  Luftsauerstoff  ebenfalls  einer  langsamen  Oxydation.  So 
entstehen  schon  in  den  Mineraliensammlungen  Eisenvitriol  und  freie 
Schwefelsäure,  welch  letztere  die  Pappkästen  (Zellulose)  der  Sammlung 
zerfrißt. 

Die  pilzwidrige  Kraft  der  Eisensalze  ist,  trotzdem  sie  in  der  Wund- 
behandlung sowie  zur  Bekämpfung  von  Pflanzenkrankheiten  und  Un- 
kräutern verwendet  werden,  keine  hervorragende. 

Hinsichtlich  der  bakterientötenden  Wirkung  sei  erwähnt,  daß  Typhus- 
bazillen durch  eine  1,71  v  H-Eisenvitriollösung  erst  nach  10  Minuten  ge- 
tötet werden.  Milzbrandsporen  werden  mit  5  v  H-Eisenchloridlösung  erst 
nach  etwa  G  Tagen  vernichtet-). 

Mykologische  Untersuchungen  über  das  Verhalten  gegen  Holzpilze  liegen 
unseres  Wissens  noch  nicht  vor,  dagegen  ist  das  Verhalten  gegen  Schimmel- 
pilze geprüft  Avorden.  Die  Wirkung  kann  nur  als  wesentlich  geringer  als 
die  des  Kupfersulfates  oder  Chlorzinks  angesprochen  werden. 

A.    Eiseiiazetat  oder  holzessigsaiires  Eisen. 

Holzessigsaures  Eisen  wurde  1837  von  Flocton  in  Vorschlag  ge- 
bracht^). Die  Herstellung  erfolgte  durch  Auflösen  von  Eisenabfallen  in 
rohem  Holzessig.  Da  dieser  noch  Kreosot  *)  (etwa  1  bis  2  v  H)  enthielt, 
so  war  der  Lösung  eine  gewisse  pilzwidrige  Kraft  nicht  abzusprechen. 
Die  Anwendung  geschah  in  der  Weise,  daß  in  die  zu  behandelnden  Hölzer 
Löcher   gcbolirt,    diese   hierauf   mit   der  Lösung   gefüllt  und  alsdann  mit 

')  Die  Krklärung  des  Wortes  „Hydrolyse"  siehe  in  dem  Abschnitt  „Mischungs- 
verfahren" des  Kai)itcls  „C^ucckpilberchh^rid  und  andere  Quecksilberverbindungen'*. 

'^)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1918,  S.  114. 

^)  Schultz,  Neues  Verfahren,   Holz  zu  conser\  ieren,  1844,  S.  24  ft'. 

*)  Siehe  in  dem  Kapitel  „IJestaiidteile  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere" 
den  Abschnitt  „Holzteer". 
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Pflöcken  verschlossen  wurden.  Die  Tränkungslösung  sollte  von  Zeit  zu 
Zeit  nachgefüllt  werden.  Das  mechanische  Verfahren  ist  demnach  das 
gleiche,  wie  es  schon  1767  von  Jackson  angegeben  worden  ist  ^). 

Boucherie  (Uzielli)^),  Bethell  (1840)^)  und  Schultz'»;  empfahlen 
ebenfalls  die  Verwendung  von  Eisenazetat.  Schultz  namentlich  schloß 
aus  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Verhinderung  der  Zersetzung 
organischer  Stoffe  durch  Quecksilbersublimat ,  arsenige  Säure ,  Kupfer- 
vitriol, Eisenvitriol  und  holzessigsaurem  Eisen,  daß  letztgenanntem  Stoffe 
nächst  dem  Quecksilbersublimat  die  größte  dauererhcihende  Kraft  zukomme. 
Um  dieses  Salz  dem  Holze  einzuverleiben,  benutzte  er,  wie  Boucherie , 
die  aufsaugende  Kraft  des  lebenden  Baumes ,  wobei  er  die  Lösung  in 
einer  Stärke  von  8  ^  Be  zur  Anwendung  brachte  ^). 

In  Belgien  wurden  im  Jahre  1842  auf  Grund  angeblich  in  Frankreich 
erzielter  Erfolge  Schwellen  verwendet,  die  mit  holzessigsaurem  Eisen  nach 
dem  Boucherie- Verfahren  getränkt  worden  waren  ^').  Als  jedoch  ähnlich 
günstige  Erfolge  ausblieben,  gab  man  schon  1846  das  Verfahren  wieder 
auf^). 

Auch  auf  den  hannoverschen  Eisenbahnen  stellte  man  im  Jahre 
1845/46  derartige  Versuche  an. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  Eichenschwellen  mit  einer  8  bis  9**  ße  starken  Lösung 
von  holzessigsaurem  Eisen  mehrere  Tage  lang  ununterbrochen  unter  einem  Druck 
von  6  bis  8  Atm.  behandelt.  Das  Holz  war  vorher  weder  gedämpft  noch  entlüftet 
worden.  Trotz  der  langen  Druckdauer  gelang  die  Tränkung  des  Holzes  nur  unvoll- 
ständig. 

1858,  also  etwa  nach  12  Jahren  vorgenommene  Untersuchungen  er- 
gaben, daß  sich  die  Schwellen  nur  um  ein  geringes  besser  gehalten  hatten, 
als  gleichzeitig  ungetränkt  in  die  Strecke  eingelegte.  Da  die  Tränkungs- 
kosten damals  1,20  bis  1,50  M.  für  eine  Schwelle  betrugen,  wurde  die 
weitere  Anwendung  als  unlohnend  aufgegeben. 

Von  Schultz'^)  wurde  für  besondere  Zwecke,  beispielsweise  um  Holz 
stets  feucht  und  dadurch  geschmeidig  zu  erhalten ,  eine  Mischung  von 
holzessigsaurem  Eisen  mit  Kochsalz  empfohlen.  Nach  Mayer'*)  haben 
sich   derart   getränkte  Faßreifen   in   dumpfen  Kellern  recht  gut  gehalten. 

Die  französische  Telegraphenverwaltung  stellte  um  das  Jahr  1873 


^)  Siehe  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Kalksalze"  sowie  in  dem  Kapitel 
„Bestandteile  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere"  den  Abschnitt  „Tränkung  von 
Tanne  und  Fichte". 

-)  Civil  engineer  and  architect's  Journal,  April  1838;  siehe  auch  Faulet,  La 
conservation  des  bois,  1874,  S.  217  und  219. 

3)  Bure  seh.   Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  36. 

*)  Schultz,  Neues  Verfahren,  Holz  zu  conservieren,  1844;  sieln»  auch  Bureseli, 
Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  27. 

^)  Siehe  auch  den  Anfang  des  Kapitels  „Kupfervitriol-  und  ardere  Kupfor- 
verbindungen". 

^)  Bericht  des  belgischen  Ministers  der  öflPentlichen  Arbeiten  an  die  gesetzgebenden 
Kammern  vom  2.  Juni  1842. 

'^)  Eisenbahnzeitung,  1846,  Mr.  17,  S.  147. 

^)  S  chultz,  Neues  Verfahren,  Holz  zu  conservieren,  1844,  S.  30. 

«)  Mayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes,  1872,  S.  129. 
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einen  größeren  Versuch  mit  einem  von  Hatzfeld^)  vorgeschlagenen 
Verfahren  an,  wonach  das  Holz  zuerst  mit  einer  Gerbsäurelösung  und 
dann  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Eisen  zwecks  Bildung  von  un- 
löslichem gerbsaurem  Eisen  (Eisentannat)  getränkt  werden  sollte.  Eine 
nähere  Besprechung  findet  sich  in  dem  Kapitel  „Andere  organische  Ver- 
bindungen". 

Eisen aze tat,  Fe(C2H302)2  +  2  HgO ,  ist  ein  leicht  lösliches,  kristallisierendes 
Salz,  das  in  wäßriger  Lösung  alsbald  in  basisch  essigsaures  Salz,  Fe2(C2H302)4  •  (0H)2, 
übergeht.  Es  wird  durch  Einwirkung  von  roher  Essigsäure  auf  Eisendrehspäne  als 
dicke,  grünschwarze  Flüssigkeit  von  teerartigem  Geruch,  Eisenbeize  genannt,  er- 
halten. Die  beigemengten  teerigen  Bestandteile  hindern  die  Oxydation  des  essigsauren 
Eisenoxydulsalzes  in  das  essigsaure  Eisenoxydsalz. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  essigsaures  Eisen,  roh,  flüssig,  (15  bis  30®  Be)     .    .    .  etwa  10  bis  20  M. 
100    „             „               „        technisch,  flüssig,  (15  bis  20®  Be) .  „      50     „    60    „ 
100    „    Essigsäure,  technisch,  30  bis  50  prozentig,  für  gewerb- 
liche Zwecke ,,      25    „    40    „ 

B.    Eisenvitriol  oder  schwefelsaures  Eisenoxydul. 

Schon  frühzeitig  wurde  in  Schwefelkiesbergwerken  beobachtet,  daß 
sich  Grubenhölzer  durch  eisenvitriolhaltige  Wässer  sehr  gut  erhielten. 
Eisenvitriol  wurde  deshalb  schon  174U  von  Fagot  zur  Dauererhöhung 
des  Holzes  vorgeschlagen.  Die  Hölzer  wurden  zu  diesem  Zwecke  in  die 
erwärmte  Lösung  eingelegt.  Der  Erfolg  war  jedoch  nur  gering.  1839 
wurde  Eisenvitriol  von  U  z  i  e  1 1  i  zum  Tränken  frisch  gefällter  Stämme 
empfohlen.  In  Belgien  und  Frankreich  (Paris — Straßburger  Bahn) 
w^urde  es  von  1841  bis  1850  teils  nach  dem  Boucherie- ,  teils  nach  dem 
Einlaugeverfahren  benutzt.  Zur  Anwendung  gelangte  dabei  nach  dem 
Vorschlage  von  Knab  eine  etwa  1,3  v  HLösung  (kristalliertes  Salz),  in 
welche  die  Hölzer  bei  65  bis  70  ^  C  während  ^k  bis  1  Stunde  eingelegt 
wurden.  Auch  auf  der  Berlin  —  Stettiner  Eisenbahn  wurden  die 
Schwellen  eine  Zeit  lang  durch  Einlegen  in  eine  etwa  5  v  H- Eisenvitriol- 
lösung (kristallisiertes  Salz)  getränkt.  Die  Kosten  betrugen  auf  eine 
Schwelle  20  Pf.  Die  mit  solchen  Schwellen  gemachten  Erfahrungen 
waren  jedoch  nicht  günstig.  Eisenvitriol  als  Tränkungsmittel  wurde  des- 
halb bald  wieder  aufgegeben. 

Dieses  Versagen  steht  zwar  mit  dem  günstigen  Verhalten  der  Hölzer 
n  Eisenkiesbergwerken  im  Widerspruch.  Doch  ist  immerhin  ein  wesent- 
licher Unterschied  vorhanden,  ob  die  Hölzer  ständig  der  Berieselung  oder 
Durchfeuchtung  eisen vitriolhaltiger  Wässer  unterliegen ,  oder  ob  sie  an 
Orten  eingebaut  sind,  wo  an  keinen  Ersatz  des  ausgewaschenen  oder 
umgesetzten  Eisenvitrioles  zu  denken  ist.  Auch  ist  es  bei  der  künstlichen 
Tränkung  der  Hölzer  nicht  gleichgültig,  nach  welchem  mechanischen 
Verfahren  die  Tränkung  geschieht,  wie  tief  die  Eisenvitriollösung  ins  Holz 
eindringt  und  welche  Mengen   an  festem  Salz  davon  aufgenommen  werden. 

Der  Grund  für  das  Versagen  des  Eisenvitriols  dürfte,   abgesehen  von 


^)  Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieurvereins,  1873,  S.  225,  sowie  Zeitschrift 
des  hannoverschen  Architekten-  und  Ingenieurvereins,  1874,  S.  318. 
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seiner  geringen  pilzwidrigen  Kraft  ^),  darin  zu  suchen  sein,  daß  es  durch 
Oxydation  an  der  Luft  allmählich  in  basisch  schw^efelsaures  Eisonoxyd 
unter  Abspaltung  freier  Schw^efelsäure  übergeht.  Diese  wirkt  sehr  nach- 
teilig auf  die  Holzfaser  ein,  da  sie  deren  Festigkeit  vermindert ^j.  Als 
Beispiel  für  seine  geringe  Giftigkeit  sei  unter  anderem  erwähnt,  daß 
Algen  (Spirogyren)  in  0,1  prozentiger  Eisenvitriollösung  viele  Stunden  lang 
lebend  aufbewahrt  werden  können.  Pflanzen  können  in  Nährlösungen, 
die  0,1  vH  dieses  Salzes  enthalten,  über  eine  Woche  am  Leben  bleiben^). 
Ferner  werden  Nährgelatineböden  erst  bei  einem  Zusatz  von  5  v  H  Eisen- 
vitriol schimmelpilzfrei  *). 

Trotz  dieses  Verhaltens  hat  Eisenvitriol  bei  den  um  1896  und  1898 
aufgekommenen  Hasselmann- Verfahren  sowie  der  Verbesserung  nach 
Wo  Im  an  in  Mischung  mit  anderen  Salzen  erneute  Anwendung  gefunden. 
Der  Anreiz  hierzu  mag  in  der  großen  Billigkeit  der  Tränkungsstoffe  ge- 
legen haben. 

Das  erste  Hasselmann- Verfahren ,  Holz  aufeinanderfolgend  mit 
Lösungen  von  kupf erhaltigem  Eisenvitriol  und  ätzkalkhaltigem  Chlor- 
kalzium zu  behandeln,  ist  schon  S.  389/90  des  Kapitels  „Die  äußere  Um- 
hüllung des  Holzes"  im  Abschnitt  „Versteinerung  des  Holzes"  besprochen 
v7orden.  In  nachfolgendem  Verfahren  wird  eine  Mischung  von  Eisen-, 
Kupfer-,  Aluminiumsulfat  und  Kainit  verwendet. 

a)  Hasselmann-Verfahren^). 
Die  ursprünglich  benutzte  7  v  H-Tränkungslösung  enthielt  etwa  2,5  v  H 
Eisenvitriol ,  2  v  H  Aluminiumsulfat  ^) ,  1  v  H  Kupfervitriol  und  1 ,5  v  H 
Kainit').  Später  wurde  der  Lösung,  um  sie  klar  zu  erhalten,  noch  etwas 
Holzessig  zugesetzt.  Auch  wurde  an  Stelle  von  Eisen-  und  Kupfervitriol 
ein  zusammen  kristallisierendes  Gemenge  beider  Stoffe  verwendet,  das 
etwa  5  bis  15  v  H  Kupfervitriol  enthielt  und  unter  dem  Namen  „Adler- 
vitriol"  in  den  Handel  kam^).  Kainit  gehört  zu  den  sogenannten  Staß- 
furter  Abraum-  oder  Kalisalzen.  Er  stellt  ein  Gemenge  von  Kaliumsulfat 
mit  Magnesiumsulfat  und  Magnesiumchlorid  dar  (K2SO4  +  MgS04  +  MgClg  +  6  HgO) 
und  ist  außerordentlich  billig  ^).  Die  ungefähren  Preise  sind  weiter  unten 
angegeben.  An  Stelle  von  Kainit  wurde  teilweise  das  ebenfalls  zu  den 
Abraumsalzen  gehörende  „Hartsalz"  verwendet,  das  aus  einem  Gemisch 
von  Kaliumchlorid,  Natriumchlorid  und  Magnesiumsulfat  besteht.  Im 
Jahre    1902    wurden    von    der  preußischen   Eisenbahnverw^altung    auf 

^)  Polytechnisches  Zentralblatt,  1875,  S.  382,  sowie  Rottier,  Revue  industrielle, 
Januar  1875. 

2)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  27/28. 

3)  Siehe  auch  Bokorny,  Giftwirkung  verschiedener  chemischer  Substanzen  bei 
Algen  und  Infusorien,  Archiv  für  die  gesamte  Physiologie,  1896,  S.  272;  ferner  Holl- 
run g.  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkrankheiten,  1914,  S.  105/1 U. 

*)  Brüstlein,  Hausschwammforschungen,  Heft  4,  1911,  S.  36. 
5)  D.R.P.  Nr.  134178  vom  19.  August  1898. 

^)  Siehe  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Aluminiumsalze". 
'^)  Siehe  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Magnesiumsalze". 
8)  Siehe  auch  das  Hasselmann-Sonnemannsche  Versteinerungsverfahren,    S.  389  90 
des  Kapitels  „Äußere  Umhüllung  des  Holzes". 

^)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Alkalisalze". 


714  I^J«  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererliöhung  des  Holzes. 

Antrag  der  „Märkischen  Imprägnierwerke"  in  deren  Anstalt  zu  Schöpfurth 
(Mark)  Tränkungsversuche  nach  diesem  Verfahren  angestellt,  wobei  in 
folgender  Weise  vorgegangen  wurde  ^) : 

Ungetrocknete  (grüne)  Schwellen  wurden  in  eisernen  Kesseln  etwa  V2  Stunde  lang 
einem  Unterdruck  bis  zu  65  cm  Quecksilbersäule  ausgesetzt,  dann  wurde  der  Kessel 
mit  Lösung  von  gewöhnlicher  Temperatur  gefüllt  und  nochmals  bis  72  cm  Queck- 
silbersäule entlüftet.  Hierauf  wurde  so  lange  Frischdampf  eingeblasen,  bis  ein  Druck 
von  2V2  Atm.  (ungefähr  128^  C  der  Tränkungslösung)  erreicht  war  und  dieser  Druck 
dann  1  Stunde  lang  unterhalten.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurden  die  Hölzer  unter 
langsamer  Druckverminderung  noch  1  Stunde  der  weiteren  Einwirkung  der  heißen 
Lösung  ausgesetzt.  Nach  Ablassen  der  Lösung  und  Öffnen  des  Kessels  wurden  die 
Hölzer  etwa  4  Monate  lang  in  gedeckten  Stapeln  sorgfältig  getrocknet. 

Die  zu  vorstehenden  Versuchen  benutzte  7  prozentige  Lösung,  die  3  vH  Adler- 
vitriol, 2  V  H  Tonerdesulfat  (mit  14  v  H  Aluminiumoxyd)  und  2  v  H  Kainit  enthielt, 
hatte  ein  spezifisches  Gewicht  von  5^  ße.  Da  durch  den  hohen  Dampfverbrauch 
(150  bis  300  1  auf  1  cbm  Holz)  sowie  die  Verflüssigung  (Kondensation)  des  Dampfes 
eine  wesentliche  Verdünnung  der  Tränkungslösung  eintrat,  mußte  diese  durch  Zusatz 
neuen  Salzes  stets  wieder  auf  die  gleiche  Stärke  gebracht  Averden.  Die  Arbeitslöhne 
w.urden  zu  0,40  bis  0,80  M.  und  die  Gesamttränkungskosten  zu  8  M.  für  1  cbm  Holz 
angegeben. 

Weitere  Untersuchungen  hatten  folgendes  Ergebnis : 

Nach  der  Tränkung  war  das  Kupfervitriol,  wie  vorauszusehen,  aus  der  Lösung 
fast  vollständig  verschwunden.  Es  hatte  sich  in  der  Hauptsache  auf  dem  Boden  des 
Kessels  als  metallisches  Kupfer  abgeschieden.  Auch  der  Gehalt  der  Lösung  an 
Aluminiumsulfat  war  um  h'z  bis  -/s  zurückgegangen.  Dagegen  hatte  sich  der  Gehalt 
an  Eisenvitriol  sowie  an  Kainit  nicht  verändert.  Das  Aluminiumsulfat  war  also  vom 
Holze  im  Gegensatz  zum  Eisenvitriol  besonders  stark  aufgenommen  worden.  Aus- 
kochungsversuche ,  die  an  4  Monate  lang  getrockneten  Hölzern  vorgenommen 
Avurden,  blieben  ohne  Ergebnis.  Offenbar  waren  alle  Salze  in  unlösliche  Verbindungen 
übergeführt  worden.  Veraschungsversuche  an  trockenem  Kiefernsplint-  und  -kernholz 
ergaben  einen  durchschnittlichen  Rückstand  von  0,5  v  H  gegen  0,12  v  H  bei  unge- 
tränkter  Kiefer  2).  Die  Asche  bestand,  wie  zu  erwarten,  hauptsächlich  aus  Eisenoxyd, 
Aluminiumoxyd  und  Spuren  von  Kupferoxyd.  Die  Untersuchung  der  Schwellen, 
namentlich  der  buchenen,  ergab,  daß  sie  beim  Trocknen  trotz  Verklammerung  teilweise 
gerissen  waren.  Auch  zeigte  sich  die  Holzfaser,  anscheinend  durch  die  hohe  Wärme 
und  durch  die  in  der  Hitze  besonders  stark  sauer  wirkenden  Salze  angegriffen.  Ebenso 
fielen  Pilzkulturen  nicht  günstig  aus. 

Die  in  der  Praxis  mit  derart  getränkten  Schwellen  gemachten  Er- 
fahrungen waren  nicht  gut.  Eine  nach  2  Jahren  vorgenommene  Be- 
sichtigung der  verlegten  Schwellen  ergab,  daß  ein  grofser  Teil  schon  an- 
gefault war.  Dies  bestätigte  das  Ergebnis,  das  schon  früher  mit  1000  Stück, 
im  Jahre  1808  eingebauten  kiefernen  und  buchenen  Schwellen  gewonnen 
worden  war.  Es  zeigte  sich,  dals  nach  4  Jahren  auf  einzelnen  der  in  der 
Nähe  Berlins  liegenden  Strecken  schon  bei  allen  Versuchsschwellen  eine 
Auswechselung  stattgefunden  hatte. 

Nach  Pütz^)  blattete  solches  Holz  in  ringförmigen  Schalen  ab  und 
wies  auch  zahlreiche  Risse  in  der  Richtung  des  Durchmessers  auf. 

In  neuerer  Zeit  hat  Bürk  lein'*)  den  Nachweis  zu  erbringen  versucht, 
warum    dieses  Verfahren  Mißerfolge  zeigen  mußte.     Nach  seiner  Ansicht 

')  lirüstlciu,  Hausschwammforschungen,  Heft  4,  1911,  S.  35. 

-)  Siehe  auch  das  Kapitel  ..Chemie  des  Holzes",  S.   19. 

■^)  Pütz,   Sammlung    berg-    und  hüttenmännischer  Abiiandlungen.  Heft  28,  S.  18. 

*)  liürklein,  Braunkohle,  1918,  Heft  48,  S.  765  ff. 
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liegt  die  Ursache  in  der  unmittelbaren  Dampfzuführung,  sowie  in  der  zu 
häufigen  Benutzung  der  durch  Kondenswasser  verdünnten  und  nicht 
wieder  durch  neue  Salze  aufgefrischten  Tränkungslösung.  Anstatt  mit 
der  gleichen  Lösung  höchstens  10  Kochungen  durchzuführen,  wären  20 
bis  30  Kochungen  hintereinander  vorgenommen  worden. 

Hierzu  wird  bemerkt,  daß  schon  an  und  für  sich  die  Wahl  der 
Stoffe  vom  tränkungstechnischen  Standpunkte  aus  eine  unglückliche  war, 
da  die  Stoffe  entweder  gar  keine  oder  nur  geringe  pilzwidrige  Kraft  auf- 
wiesen ,  in  heißer  Lösung  außerdem  stark  sauer  wirkten  und  sich  wie 
das  Aluminium-  und  Eisensulfat  im  Holze  leicht  in  unlösliche  basische 
Salze  unter  Freiwerden  der  die  Faser  zermürbenden  Schwefelsäure  zer- 
setzten. 

Im  übrigen  ist,  wie  in  dem  Abschnitt  „Versteinerung  des  Holzes"  in 
dem  Kapitel  „Äußere  Umhüllung  des  Holzes''  hingewiesen  worden  ist, 
das  Eisenvitriol  vielfach  zu  Versteinerungszwecken  herangezogen  worden. 
In  dieser  Hinsicht  sei  insbesondere  auf  das  Seite  383  und  388  beschriebene 
Paynesche  Verfahren  hingewiesen. 

Eisenvitriol  (Eiseuoxydulsulfat,  Ferrosulfat,  schwefelsaures  Eisen),  FeSO^  -f 
7  HgO,  kristallisiert  in  grünlichen  Kristallen,  die  an  der  Luft  leicht  verwittern  und 
sich  durch  gleichzeitige  Oxydation  mit  einer  braunroten  Kruste  von  Ferrisulfat, 
Fe2(S04)3,  bedecken.  Der  Kristallwassergehalt  beträgt  etwa  23  vH  des  Salzes.  Bei 
150  C  lösen  100  Teile  Wasser  etwa  70  und  bei  100  <>  C  etwa  333  Teile  kristalHsierten 
Salzes.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich.  Wasserfrei  stellt  Eisenvitriol  ein  in  Wasser 
wesentlich  schwerer  lösliches,  weißes  Pulver  dar.  Mit  Alkalisulfaten  bildet  es  Doppelsalze. 
Bei  Großbezug  kosteten  im  Frieden : 

100  kg  Eisenvitriol,  technisch,  kristallisiert etwa  G  M. 

100    „  „  grobes  Pulver „      8    ,. 

Die  wäßrige  Lösung  gibt  mit  Schwefelammonium  schwarzes  Eisensulf ür,  FeS, 
mit  Ammoniak  einen  rasch  braun  werdenden  flockigen  Niederschlag  von  Eisenhydroxyd, 
Fe(0H)3,  mit  rotem  Blutlaugensalz  (Ferrizyankalium)  einen  dunkelblauen  Niederschlag 
von  Turnbullsblau  und  mit  gelbem  Blutlaugensalz  (Ferrozyaukalium)  einen  anfangs 
weißen,  aber  durch  Oxydation  an  der  Luft  rasch  blau  werdenden  Niederschlag. 
Aluminium  Sulfat,  AloCSOJ^  +  I8H0O,  kostete  im  Frieden  bei  Großbezug: 

100  kg  Aluminiumsulfat,  teclmiscli 10  M. 

100    „  „  gereinigt,  eisenfrei 13    „ 

Etwa  45  V  H  des  Salzes  bestehen  aus  Kristallwasser.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur entsteht,  auf  wasserfreies  Salz  berechnet,  eine  etwa  26,5  und  bei  100^  C  eine 
etwa  47  v  H- Lösung. 

Kainit  kostete  im  Deutschen  Reiche  bei  Verwendung  zu  gewerblichen  (nicht 
landwirtschaftlichen)  Zwecken  im  Frieden: 

100  kg  Kainit,  in  Wagenladungen,  lose  verladen 1,70  M. 

100    „        „         Stückposten 2,10    „ 

Der  leere  Sack  (für  100  kg)  wurde  mit  40  Pf.  l)ercchnet. 

b)  Nach  Wolman  verbessertes  Hasselmann-VerlalirenM. 

Bei  dem  soeben  besprochenen  Verfahren  W'Urde  der  auf  2V2  Atni.  be- 
messene Kesseldrack  durch  Einleiten  von  Frischdampf  bewirkt.  Dies 
setzte  eine  Erwärmung  der  Tränkungslösung  auf  etwa  128*^  C  voraus. 
Wolman    erhitzte    die   Tränkungslösung    nur    auf    100    bis    115^  C    und 

')  D.  K.  P.  Nr.  168689  vom  15.  Mni  1904;  siehe  auch  Bayerisches  Industrie-  nud 
Gewerbeblatt,  1898,  S.  100,  114  und  125. 
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preßte  die  Lösung  durch  Flüssigkeitsdruck  (hydraulischen  Druck)  von  eben- 
falls 2V2  bis  3  Atm.  in  das  Holz  ein.  Das  Verfahren  wurde  wie  folgt 
ausgeübt : 

Nachdem  der  Tränkungskessel  mit  Holz  beschickt  war,  wurde  etwa  ]  Stunde 
lang  die  Luft  abgesaugt,  dann  die  Lösung  eingelassen  und  bei  oflfenem  Ventil  bis 
zum  Sieden  erhitzt.  Hierauf  wurde  das  Ventil  geschlossen  und  mit  dem  Erhitzen  so 
lange  fortgefahren,  bis  eine  Wärme  von  etwa  110<^  C  erreicht  war.  Nunmehr  wurde 
in  den  Kessel  so  lange  heiße  Lösung  nachgepreßt,  bis  der  Flüssigkeitsdruck  die  Höhe 
von  2V2  bis  8  Atm.  erreicht  hatte.  Hierauf  Avurde  der  Druck  unter  weiterem  Nach- 
pressen von  Flüssigkeit  1  Stunde  lang  unterhalten  und  schließlich  die  überschüssige 
Flüssigkeit  aus  dem  Kessel  entfernt.  Die  Hölzer  wurden  alsdann  herausgenommen  und 
bis  zur  Verwendung  8  bis  12  Wochen  getrocknet. 

Dem  Verfahren  war  ebenfalls  nur  eine  kurze  Anwendungsdauer  be- 
schieden. 

c)  Wolman-Verfahren. 

Die  Wolman-Verfahren  wurden  früher  von  der  Firma  „Schlesische 
Grubenholz-Imprägnierung,  G.  m.  b.  H.  in  Idaweiche"  (Wolman,  Diamand) 
ausgeführt.  Schon  vor  dem  Weltkriege  hat  sie  sich  den  Rütgerswerken 
A.-G.  in  Berlin  angegliedert  und  führt  die  Bezeichnung  „Grubenholz- 
imprägnierung, G.  m.  b.  H.  in  Berlin". 

Die  wesentlichen  Bestandteile  der  Wolman-Tränkungslösungen  waren 
ursprünglich  Eisen-  und  Aluminiumsulfat,  denen  teils  Salze  organischer 
Säuren,  beispielsweise  Ammoniumazetat,  teils  Salze  schwacher  anorgani- 
scher Säuren ,  wie  Fluornatrium ,  beigemengt  wurden.  Durch  den  ver- 
hältnismäßig geringen  Zusatz  dieser  Stoffe  sollte  bei  der  in  der  Wärme 
erfolgenden  Tränkung  die  Abspaltung  freier  Schwefelsäure  möglich.st  ver- 
mieden und  deren  schädigender  Einfluß  auf  die  Holzfaser  und  die  Kessel- 
w^andungen  aufgehoben  werden.  Während  nun  der  Zusatz  des  zerfliefslichen 
Ammoniumazetates  eher  pilzfördernd  wirkt,  erhält  die  Mischung  durch 
den  Zusatz  von  Fluornatrium ,  falls  dieses  nicht  in  zu  geringer  Menge 
beigegeben  wird,  zweifellos  eine  gewisse  pilzwidrige  Kraft.  Diese  Wirkung 
wird  durch  die  den  Hauptbestandteil  der  Lösung  bildenden  Sulfate  des 
Eisens  und  Aluminiums  dadurch  unterstützt,  daß  sie  in  sehr  reichlicher 
Menge  dem  Holze  einverleibt  werden.  Hinsichtlich  der  Ausführung  des 
hauptsächlich  für  Grubenhölzer  in  Betracht  kommenden  Tränkungsverfahrens, 
das  unter  Anwendung  von  Druck  und  Wärme  arbeitete  und  im  Laufe  der 
Zeit  verschiedenen  Änderungen  unterworfen  war,  sei  folgendes  erwähnt  ^) 
(Abb.  184  und  185): 

Der  Tränkungskessel  konnte  einen  Durchmesser  von  1,8  bis  2,5  m  und  eine  Länge 
bis  zu  25  m  haben.  Für  die  Bedürfnisse  der  Gruben  genügten  jedoch  im  allgemeinen 
Kessel  von  10  bis  12  m  Länge.  An  einem  Ende  war  der  Kessel  geschlossen,  während 
er  am  anderen  Ende  einen  abnehmbaren  Deckel  hatte,  der  mittels  Flaschenzuges  an 
einer  Laufkatze  hing  und  beim  Offnen  des  Kessels  leicht  zur  Seite  geschoben  werden 
konnte.  Beim  Schließen  des  Kessels  wurde  durc^h  Bleidichtung  ein  luftdichter  Ab- 
schluß erzielt.  Auf  dem  Boden  des  Kessels  war  ein  Schienengleis  befestigt,  das  die 
Verlängerung  eines  außerhalb  befindlichen,  nach  dem  Holzplatze  führenden  Schienen- 

1)  Werbeschrift  der  Schlesischen  Grubenholzimprägnierung  G.  m.  b.  H.,  Idaweiche 
(O.-S.),  ferner  Werbeschrift  der  Grubenholzimprägnierung  G.  m.  b.  H.,  Berlin  19 1 2, 
ferner  Pütz,  Samndiing  berg-  und  hüttenmännischer  Abhandlungen,  Heft  28,  ferner 
Kuxenzeitung  Nr.  5()   vom   7.  März  1909,   sowie  Braunkohle,   1918,   Heft  45,  S.  717  flF. 
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gleises  bildete.  Über  dem  Hauptkessel  lag  ein  kleinerer  Kessel,  der  die  Tränkungslösung 
enthielt  und  durch  zwei  Rohrstutzen  mit  dem  unteren  Kessel  verbunden  war  (Abb.  186). 
In  den  oberen  Kessel  mündeten  drei  Rohrleitungen,  nämlich  das  Flüssigkeitseintritts- 


Abb.  184.     Grundriß   einer  Kesseldruck-Trilnkungsanl  age  nach   Wolman. 
(Grubenholzimprägnierung  G.  m.  b.  H.  in  Bei'lin  W,  35.) 


rohr,  die  Luftiiberdruck-  und  die  Luftunterdruckleitung.    Außerdem  waren,  wie  beim 
Hauptkessel ,   Offnungen  für   ein   Sicherheitsventil ,   eine    Flüssigkeitsstandröhre   und 
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ein  Rohr,  das  zum  Unterdruckmesser  (Vakuummeter)  führte,  vorhanden.  Der  zum 
Erwärmen  der  Lösung  erforderliche  Dampf  -wurde  dem  Hauptkessel  durch  zwei  am 
Kessell)oden   mündende  Leitunj^-en   mittels  Dnmpfstrahlvorrichtungen  (Tellerform)  zu- 


Abb.  185.    Qn  crseli  nitt  der  K  e  s  sei  dru  c  k- Tr  ilii  ku  n  gsan  lag  e  nach   Woliuan  (Abb.  184). 

geführt.  Ferner  waren  zum  Entleeren  des  Hauptkessels  noch  zwei  Austrittsrohre 
N'orhanden,  die  nach  einem  aus  Eisen  oder  Mauerwerk  hergestellten  Sammelbehälter 
führten ,   der   entweder  unter   dem  Hauptkessel    oder  seitlich   von  diesem  lag.     Über 


Lauge--        üom^fsfro/?/-      Lou^c-  üampßfraM^ 

ousfr/ft  apparaf       ai/sMff  opporaf- 

Al)b.    lS(i.     T  r  ii  n  k  u  n  gsk  cssol   nacli    Wolman    im   Läiiirs-    und    Querschnitt.     (Nach   Pütz.) 


diesem  Sammelbehälter  befand  sich  ei)!  Misehbottic  li  mit  Kührvorrichtung,  in  dem 
die  Tränkungsl(>sung  unter  Erwärmen  hergestellt  wurde.  Die  Anlage  enthielt  außer- 
dem noch  eine  Luftpumpe,  eine  Flüssigkeitsdruck}uimpe,  ein  Druckgefäß  für  die  Lö- 
sung (Montejus),  eine  Wasserpumpe  sowie  einen  oder  mehrere  Kessel  zur  Dampf- 
erzeugung. 
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Nachdem  das  Holz  auf  entsprechend  gebauten  Wagen  in  den  Kessel  'ingefahren . 
war,  wurde  der  Deckel  aufgeschraubt,  dann  die  Luftpurn])e  in  Tätigkfit  gesetzt  und 
eine  Luftverdünnung  von  60  bis  70  cm  Quecksilbersäule  hergestellt.  Hierzu  waren 
etwa  V2  Stunde  bis  ^U  Stunden  notwendig.  Dieses  Entlüften  wurde  1  Stunde  lang 
unterhalten.  Hierauf  wurde  unter  dem  Drucke  der  äußeren  Luft  der  Tränkungskessel 
mit  Lösung  gefüllt  und  durch  Zuleiten  von  Dampf  zwecks  Keimfreimachung  (Sterili- 
sation) des  Holzes  auf  etwa  70^  C  (ursprünglich  zwecks  Gerinnung  des  Eiweißes  auf 
102^  C)  erhitzt.  Während  dieser  Zeit  floß  aus  dem  Oberkessel  ständig  heiße  Lösung 
nach,  so  daß  auch  die  oberste  Holzlage  stets  von  Tränkungsflüssigkeit  bedeckt  l)lieb. 
Nunmehr  wurde  die  Lösung  unter  einem  Flüssigkeitsdruck  von  meist  4  Atm.  während 
2  Stunden  in  das  Holz  eingepreßt.  Alsdann  war  die  Tränkung  beendet.  Um  den 
Abfluß  der  Lösung  aus  dem  Hauptkessel  zu  beschleunigen,  i)umpte  man  noch  mittels 
der  Luftpumpe  nach  vorheriger  Umstellung  der  Ventile  Luft  in  den  Kessel.  Die 
ganze  Tränkungsdauer  betrug  einschließlich  aller  Nebenarbeiten  4  bis  5  Stunden. 

Die  etwa  Gprozentige  Tränkungslösung  hatte  ein  spezifisches  Gewicht 
von  3,5^  bis  4,5^  Be.  Die  Aufnahme  betrug  im  Durchschnitt  180  1  auf 
1  cbm  Holz,  was  einem  Verbrauch  von  etwa  8  bis  10  kg  festem  Tränkungs- 
salz entsprach.  Das  Salzgemisch  w^urde  in  ziegelsteinartigen  Preßlingen 
(Brikett)  von  je  3,5  kg  Gewicht  unter  der  Bezeichnung  „Glückauf"  geliefert. 
Das  Eisenvitriol  war  darin  in  ziemlich  großen  Kristallen  vorhanden  und 
hielt  dadurch  die  Masse  zusammen.  100  kg  der  frischen  Lösung  kosteten 
im  Frieden  2,10  M.  Nach  Bü r klein  ^)  berechnete  sich  der  Verbrauch 
an  festen  Metallsalzen  auf  3,50  M.  für  1  cbm  Holz.  Die  Arbeitslöhne 
kamen  nach  Mo  11^)  auf  rund  — ,80  M. ,  Abschreibung  und  Zinsen  auf 
— ,50  M. ,  Betriebskosten  (Kohle  usw.)  auf  — ,50  M.,  so  daß  die  Gesamt- 
kosten rund  5  M.  betrugen.  Nach  Pütz^)  beliefen  sieh  die  Kosten  in 
Idaweiche  auf  6,50  M.  für  1  cbm  Kiefernholz,  7,50  M.  für  Eiche  und 
8,50  M.  für  Buche ,  während  die  Tränkungskosten  auf  eigener  Anstalt 
4  M.  betrugen.  Die  Anlagekosten  selbst  kamen  je  nach  Leistungsfähigkeit 
der  Anstalt  auf  4000  bis  25  000  M. 

War  die  Einrichtung  einer  Kesselanlage  zu  kostspielig  oder  die  zu 
tränkende  Grubenholzmenge  unter  2000  cbm,  so  war  vorgesehen,  die  Tränkung 
auch  nach  dem  Eintauch  verfahren  in  eisernen,  mit  Dampfschlangen  aus- 
gerüsteten Trögen  durchzuführen  (Abb.  187).  Die  Hölzer  mußten  dann 
mindestens  24  Stunden  lang  in  der  w^armen  Flüssigkeit  eingetaucht  bleiben. 
Die  Anlagekosten  betrugen  800  bis  1000  M. 

Die  Großhandelspreise  für  Eisenvitriol,  Aluminiumsulfat  und  Fluornatrium  sind 
schon  genannt  worden. 

Ammoniumazetat,  NH4(C.2H302) ,  ist  ein  an  der  Luft  zerfließliches ,  deshalb 
leicht  lösliches  Salz,  das  einen  unangenehm  salzigen  Geschmack  hat.  In  Form  seines 
sauren  Salzes  diente  es  früher  zur  Erhaltung  von  Nahrungsmitteln.  Das  Salz  kommt 
als  Lösung  in  den  Handel.    Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Ammoniumazetat,  technisch,  braun,  10 '^  Be    ....     etwa  29  M. 
100    „  „  „  weiß,  10«  Be    .....         „      40    „ 

Auch  durch  Zusanunenmischen  von  Essigsäure  und  Ammoniak  kann  es  erhalten 
werden.  Die  Preise  für  Essigsäure  sind  schon  mitgeteilt  worden*).  Die  Preise  für 
Ammoniak  oder  Salmiakgeist  waren  im  Frieden  bei  Großbezug  folgende: 


J)  Bürklein,  Braunkohle,  1918,  Heft  48,  S.  767. 

2)  Moll,  Zeitschrift   des  Oberschlesischen  Berg-   und  Hüttenmännischen  Vereins, 
1914,  S.  111. 

8)  Pütz,   Sammlung  berg-  und  hüttenmännischer  Abliandlungen,   Heft  28,   S.  20. 
•*)  Siehe  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Eisenazetat". 
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100  kg  Ammoniak,  technisch  rein,  16 «  Be    spez.  Gewicht  0,96  (10  v  H)  etwa  14  M. 

100    „  „  «  „      220  Be      ^^  0,925  (20  vH)      „     27   „ 

100    „  „  „  28»  Be      „  „        0,890  (32  vH)      „     40    „ 


»>>\'V^ 


Tauchanlage.    Querschnitt. 


^  s^i^J^v^^^ 


\  ' 


Tauchanlage.    Längsschnitt. 


Abb.  187.     GrunariH  oiner    Tun chan läge   nach  Wolman. 
(Gnibenholzimpriigniorung  G.  m.  h.  H.  in  Berlin  W.  95  ) 
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d)  Diamand-Verf'aliren. 

Um  bei  Verwendung  von  Leicht-  und  Schwermetallsulfaten  den  schäd- 
lichen Einfluß  der  bei  höherer  Temperatur  sich  abspaltenden  Schwefel- 
säure auf  die  Holzfaser  zu  vermeiden,  empfahl  Diamand  ^)  die  Heimischung 
von  Sulfitzelkilose- Ablauge. 

Zu  diesem  Zwecke  verdünnte  er  die  Ablauge  mit  Wasser,  versetzte  sie  unter 
Erwärmen  mit  Soda  bis  zur  stark  alkalischen  Wirkung,  filterte  den  entstandenen 
Niederschlag  ab  und  löste  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  Eisenvitriol ,  Aluminium- 
sulfat und  Fluornatrium  im  Verhältnis  6:1:1  auf.  Statt  Soda  konnte  auch  teilweise 
gelöschter  Kalk  zum  Abstumpfen  der  in  der  Suifitablauge  stets  vorhandenen  freien 
schwefligen  Säure  oder  sauren  Sulfite  verwendet  werden.  Die  Mischungslösung 
sollte  dabei  klar  bleiben.  Auch  sollte  sich  das  durch  Abdampfen  gewonnene  feste 
Salzgemisch  von  neuem  lösen,  ohne  daß  Niederschläge  entstanden. 

Über  die  praktische  Anwendung  des  Verfahrens  ist  nichts  Näheres  be- 
kannt geworden.  Über  die  Wirkung  von  Sulfiten  und  Alkalien  auf  Holz 
siehe  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  27. 

e)  Neues  Wo  Im  an- Verfahren. 

Die  Verwendung  einer  Mischung,  die  hauptsächlich  Eisen-  und 
Aluminiumsulfat  neben  Fluornatrium  enthielt ,  wurde  nach  etwa  einem 
Jahrzehnt  wieder  aufgegeben  und  an  ihrer  Stelle  eine  Mischung  von 
Magnesiumsulfat  ^)  mit  Dinitrophenol  und  anderen  organischen  Stoffen  be- 
nutzt^), der  zur  Verhütung  des  Kesselangriffes  noch  Natriumbichromat^) 
beigesetzt  war.  Das  Magnesiumsulfat  sollte  eine  leichte  Entflammung  des 
Grubenholzes  und  das  Dinitrophenol  (auch  Rohkresolnatrium)  den  Pilz- 
angriff verhüten.  Die  Mischung  kam  auch  unter  dem  Namen  „Glückauf" 
in  den  Handel. 

Eisensalze  waren  demnach  nicht  vorhanden.  Mit  Rücksicht  auf  die 
anderen  Wolman-Verfahren  soll  das  Verfahren  aber  doch  an  dieser  Stelle 
besprochen  werden. 

Im  Jahre  1914  wurden  von  dem  Vorstand  des  Vereins  für  die  berg- 
baulichen Interessen  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  31  mit  einer 
(3  prozentigen  (Reihe  I)  und  30  mit  einer  3prozentigen  (Reihe  II)  ,,  Glückauf" - 
Lösung  behandelte  1,50  bis  1,90  m  lange  kieferne  Stempel  in  6  ver- 
schiedenen Grubenstrecken  eingebaut'^).  Nach  7  Jahren  Avaren  von  Reihe  I 
immer  noch  21  Stempel  und  von  Reihe  II  9  Stempel  gut  erhalten.  Die 
anderen  w^aren  mehr  oder  minder  leicht  angefault  oder  überhaupt  ganz 
ausgewechselt.  Wegen  Gebirgsdruck  mußten  insgesamt  5  Stempel  vor- 
zeitig entfernt  werden. 

Das  zur  Tränkung  verw^endete  gelbe  Salzgemisch  enthielt  32,38  v  H 
gebundene  Schwefelsäure,    16,10   vH   Magnesia,    1,273   vH    Chrom   und 


^)  Österreichisches  Patent  Nr.  44501  vom  1.  April  1910. 

2)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Magnesiumsalze". 

3)  D.R.  P.  Nr.  299411  vom  30.  November  1913,  sowie  D.  R.  P.  Nr.  281332,  Zusatz 
zu  Nr.  281331  vom  20.  Oktober  1912;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Fluornatrium  und 
andere  Fluorverbindungen"  den  Abschnitt  „Triolith". 

*)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Chromsalze''. 
^)  Dobbelstein,  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitschrift  „Glückauf",  1914,  Nr.  16, 
und  1921,  Nr.  26. 
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28,12  V  H  alkohollösliche  organische  Bestandteile  (Dinitrophenole  und 
sonstige  Stoffe).  Der  Glührückstand  betrug  53,84  v  H.  Die  Kosten  für  1  kg 
Salz  beliefen  sich  auf  35  Pf.  Die  6  v  H-Lösung  hatte  eine  Dichte  von 
4,3^  Be  und  die  3prozentige  eine  solche  von  2,2^  Be. 

Die  Tränkung  wurde  im  allgemeinen  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  der  mit  Holz 
beschickte  Kessel  zunächst  während  etwa  35  Minuten  einem  Unterdruck  von  etAva 
630  mm  Quecksilbersäule  ausgesetzt  wurde,  worauf  die  Zuführung  der  etwa  74«  C 
heißen  Tränkungslösung  in  den  Kessel  erfolgte.  Die  Lösung  wurde  dann  während 
durchschnittlich  19  Minuten  bei  einem  Druck  von  2  Atm.  und  zum  Schluß  für  wenige 
Minuten  bei  4  Atm.  ins  Holz  eingepreßt.  Die  Lösung  wurde  dann  abgelassen.  Wäh- 
rend damit  bei  der  6  prozentigen  Lösung  die  Tränkung  beendet  war,  wobei  eine  Auf- 
nahme von  208  kg  Flüssigkeit"  auf  den  Kubikmeter  Holz  erzielt  wurde,  schloß  sich 
bei  der  3  prozentigen  Lösung  eine  Nachbehandlung  der  Hölzer  an,  indem  die  vom 
Holze  aufgenommene  Lösung  mit  Preßluft  von  5,6  Atm.  während  einer  halben  Stunde 
im  Holze  weiter  verteilt  wurde.  Die  Aufnahme  auf  1  cbm  betrug  im  letzteren  Falle 
203  kg  Flüssigkeit. 

C.    Eisenchlorid. 

Eine  Mischung  von  Eisenchlorid  mit  Aluminiumsulfat  wurde  1847  von 
Watteen  und  Brochard^)  und  eine  Mischung  von  Eisenchlorid  mit 
Zinkchlorid  1855  von  Jackson  zur  Holztränkung  vorgeschlagen. 

In  neuerer  Zeit  bildet  Eisenchlorid  einen  wesentlichen  Bestandteil 
eines  weiteren  Hasselmann- Verfahrens^).  Die  zur  Verwendung 
kommende,  5  v  H-Salzlösung  enthält  etwa  1,5  v  H  Eisenchlorid,  1,5  bis 
2  V  H  Chlormagnesium  und  2  v  H  Ammoniakalaun.  Die  Tränkung  der 
Hölzer   erfolgt  nach  einem  einfachen  Kochverfahren  in  folgender  Weise: 

Das  bastfreie  und  mit  frischen  Stirnflächen  versehene  Holz  Avird  in  den  Koch- 
behälter gebracht  und  dieses  mit  der  zunächst  lauwarmen  Träukungsflüssigkcit 
gefüllt.  Hierauf  wird  die  Lösung  auf  85  bis  100*^  C  erhitzt  und  dieser  Wärmegrad 
(^twa  2  bis  5  Stunden  lang  unterhalten.  Die  Erhitzung  erfolgt  entweder  mittels 
Dampfheizschlangen  oder  mittels  heißer  Luft  oder  Verbreunungsgasen,  die  unmittel- 
bar in  die  Lösung  eingeführt  werden.  Vom  unmittelbaren  Einblasen  von  Dampf  wird 
abgesehen,  inn  eine  Verdünnung  der  Lösung  zu  vermeiden.  Nach  Beendigung  des 
Kochens  läßt  man  das  Holz  in  der  Lösung  abkühlen,  so  daß  ein  Nachsangen  statt- 
finden kann.  Zughäch  soll  damit  ein  späteres  Reißen  des  Holzes  an  den  Stirnwänden 
verhindert  werden.  Es  ist  mithin  fast  das  gleiche  Koch  verfahren,  M'ie  es  schon  in 
dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere  Kupferverbindungen"  beschrieben  und  früher 
von  der  ])reußischen  Ostbahn  benutzt  worden  ist.  Während  des  Kochens  ist  dafür 
Sorge  zu  tragen,  daß  der  Stand  der  Lösung  über  dem  Holze  stets  der  gleiche  bleibt. 
Dies  kann  l)eispielsweise  durch  selbsttätigen  Zufluß  frischer  Lösung  erfolgen.  Die 
gleiche  Salzlr>äung  darf  höchstens  7  bis  10  mal  hintereinander  unverändert  benutzt 
werden.  Alschiiin  müssen  <]u\  in  der  Lösung  befindlichen  Niederschläge  abgefiltert 
werden. 

Die  derart  getränkten  Hölzer  erhalten  durch  das  Eisenclilorid  eine 
gelbe  oder  braune  bis  graue  Farbe.  Der  Aufwand  an  Tränkungssalzen 
stellte  sich  im  Frieden  bei  guter  Aufnahme  auf  etwa  1,70  M.  für  1  cbm 
Holz. 

Eisen  Chlorid  (Ferrichlorid),  FeCls  +  6II0O,  bildet  gelbe,  strahlig  kristallisierte 
Drusen,  die  an  feuchter  Luft  unter  Wärmeentwicklung  alsbald  zu  einem  dunkelbraunen 
Öl   zerfließen.     Die    wäßrige  Ijösung  spaltet  sich  leicht  in  freie  Salzsäure  und  kolloi- 


*)  Armengaud,  Fubl.  industrielles,  Bd.  ;{2,  S.  164,  sowie  Polytechnisches  Zentral, 
blatt,  1875,  S.  293. 

2)  D.  l^  V.  Nr.  286115  von»  28.  Mai  1908;  siehe  auch  „Braunkohle",  1913.  Heft  48, 

s.  TC.r.  fv. 
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dales  Eisenhydroxyd.  Die  Lösung  dient  als  solche  oder  in  Form  von  Watte,  die 
damit  getränkt  wird,  zur  Blutstillung  (durch  Fällung  des  Bluteiweißes  und  Anätzen 
der  Gefäßwandungen).  Im  Handel  kommt  es  entweder  als  kristallisiertes  Salz  oder 
als  gesättigte  Lösung  vor.    Im  Frieden  kosteten  bei  GroßbezuL^: 

100  kg  Eisenchlorid,  roh,  flüssig,  30<>  Be rtwa  10  M. 

100    „  „  technisch,  flüssig,  40^^  Be „      25    „ 

100    „  „  „  kristallisiert „      '^'^    n 

Der  Kristallwassergehalt  beträgt  etwa  40  v  H  des  festen  Salzes.  In  100  'I'eilen 
kalten  Wassers  lösen  sich  etwa  158  Teile  des  wasserfreien  Salzes. 

Eisenchlorid  gehört  zu  den  Ferrisalzen.  Diese  unterscheiden  sich  von  den  FeiTO- 
salzen  (Eisenvitriol)  unter  anderem  dadurch,  daß  gelbes  Blutlaugensalz  (Ferrozyankalium) 
auch  bei  sehr  starker  Verdünnung  sofort  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von 
Berliner-Blau  ergibt,  daß  ferner  mit  überschüssigem  Rhodankalium  (Schwefelzyankaliuin) 
eine  blutrote  Färbung  von  Rhodaneisen  entsteht,  die  durch  Zusatz  von  Alkalifluoriden  ^) 
oder  Quecksilbersublimat  wieder  verschwindet. 

Chlor  magnesium,  MgCl^  +  6  HgO,  ist  ein  zerfließliches,  farbloses,  kristallisiertes 
Salz 2).  Es  kommt  teils  als  solches,  teils  in  Avasserfreier,  geschmolzener  Form,  teils 
flüssig  in  den  Handel.    Im  Frieden  kosteten   bei  Großbezug: 

100  kg  Magnesiumchlorid,  roh,  flüssig,  30^  Be etwa  12  M. 

100    „  „  technisch,  geschmolzen ,,        8    „ 

100    ,,  „  „  kristallisiert „        9    „ 

Der  Kristallwassergehalt  beträgt  etwa  53  vH  des  festen  Salzes.  In  100  Teilen 
kaltem  Wasser  lösen  sich  etwa  130  Teile  und  in  heißem  Wasser  etwa  370  Teile 
kristallisiertes  Salz. 

Ammoniakalaun,  NH4A1(S04)2  +  I2H2O,  ist  ein  farbloses  Doppelsfilz  v(»n 
Aluminium-  und  Ammoniumsulfat.  Der  Krislallwassergehalt  beträgt  etwa  30  v  H  des 
festen  Salzes.  In  100  Teilen  Wasser  von  gewöhnlicher  Wärme  (20*^0)  lösen  sich  etwa 
13,5  und  in  heißem  Wasser  etwa  422  Teile  kristallisiertes  Salz.  Im  Frieden  kosteten 
bei  Großbezug: 

100  kg  Ammoniakalaun,  roh etwa  16  M. 

100    „  „  gereinigtes  Kristallmehl ,,      21    „ 

D.    Andere  Eisensalze. 

Von  anderen  Eisensalzen  sei  nur  das  von  Ny ström  im  Jahre  1805^) 
und  von  Pons  im  Jahre  1841  empfohlene  Eisennitrat  (Ferrinitrat), 
Fe(N03)3,  erwähnt,  das  als  Eisenbeize  dient  und  beim  Kochen  der  wä&rigen 
Lösung  ein  basisches  Salz  abscheidet. 

(>.    Aluiiiiniumyerbiiidungen. 

Die  meist  farblosen  Aluminiumsalze  leiten  sich  vom  Aluminiumhydroxyd, 
Al(0H)3,  ab,  das  sich  sowohl  mit  Basen  wie  mit  Säuren  verbindet.  Die 
Verbindungen  mit  Basen,  sogenannte  Aluminate,  wirken  in  wäßriger  Lösung 
infolge  Hydrolyse  alkalisch,  die  mit  Säuren  dagegen  sauer.  Beim  Kochen 
verstärkt  sich  die  Hydrolyse  derart,  daß  beispielsweise  aus  einer  Lösung 
von  essigsaurem  Aluminium  der  größte  Teil  als  wasserhaltige  Tonerde 
(Aluminiumhydroxyd)  ausfällt.  Werden  dabei  baumwollene  Gewebe  oder 
wollene   Zeuge   und  Garne   in   die  Lösung   eingetaucht,   so   beladen   sich 


1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersubliniat  und  andere  Quecksilbor- 
verbindungen"  den  Abschnitt  „Mischuugsverfahren",  S.  517;  siehe  auch  die  Farb- 
reaktionen in  dem  Abschnitt  „Beschreibung  der  wichtigsten  Verbindungen"  des  Ka- 
pitels „Fluornatrium  und  andere  Fluorverbiudungen". 

2)  Siehe  auch  in  dem  vorliegenden  Kapitel  den  Abschnitt  „Magnesiumsalze". 

3)  Bull,  de  la  Soc.  d'encourag.,  Bd.  4,  S.  73,  sowie  Genie  ind.,  Bd.  1,  S.  87. 

41)  * 
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diese  mit  der  wasserhaltigen  Tonerde  und  werden,  färbetechnisch  aus- 
gedrückt, gebeizt.  Sie  erlangen  dadurch  die  Fähigkeit,  schwachsaure 
Phenol farbstoffe  (Alizarin)  auf  sich  zu  farbigen  Tonerdelacken  zu  verbinden. 
Alle  löslichen  Tonerdesalze  haben  einen  herben ,  zusammenziehenden 
Geschmack  und  wirken  bakterientötend,  wovon  zur  Erhaltung  menschhcher 
und  tierischer  Leichen  als  Mumien  schon  im  alten  Ägypten  Gebrauch  ge- 
macht worden  ist.  Sie  dienen  auch  als  Heilmittel  gegen  Ruhr  und  nament- 
lich in  der  Wundbehandlung  (essigsaure  Tonerde).  Die  pilzwidrige  Kraft 
gegen  Schimmel-  und  Holzpilze  ist  nur  gering. 

A.    Alumiiiiun) Sulfat  oder  schwefelsaure  Tonerde. 

Alaun  (Doppelsalz  von  Aluminium-  und  KaKumsulfat)  wurde  schon 
1740  von  Fagot  vorgeschlagen.  1767  empfahl  Jackson,  Holz  mit 
kleinen  eingebohrten  Löchern  zu  versehen  und  dann  in  Alaunlösung  ein- 
zulegen. Charpentier  schlug  1839  Lösungen  von  Alaun  mit  Eisenvitriol 
vor.  Mermet  empfahl  1844  die  Tränkung  mit  Alaun  und  darauffolgendem 
Anstrich  mit  Teer  oder  Asphalt.  Nach  einem  1848  gemachten  Vorschlag 
von  Hoene-Wronski  sollte  Holz  mit  Alaun  getränkt  und  hierauf  in 
eine  siedende  Lösung  von  mit  Eisenoxyd  gesättigtem  Öl  gelegt  werden. 
Zum  Schwerverbrennlichmachen  von  Holz  wurde  Alaun  schon  im  Alter- 
tum benutzt  ^). 

Aluminiumsulfat  bildete  in  neuerer  Zeit  einen  wesentlichen  Bestand- 
teil der  im  vorigen  Abschnitt  besprochenen  Wo  Im  an  sehen  sowie  (teil- 
weise in  Form  von  Ammoniakalaun)  Hassel  mann  sehen  Tränkungssalze, 
sowie  in  Mischung  mit  Zinkchlorid  (mit  oder  ohne  Zusatz  von  Kalium- 
bichromat)  einen  Bestandteil  des  sogenannten  B.  M. -Verfahrens. 

a)  Das  Brüning-Marmetschke-   oder  B.  M.-Verfahren-). 

Das  Verfahren  beruht  auf  der  Beobachtung,  daß  die  Trübung  von 
basischem  Zinksalz ,  die  beim  Auflösen  geschmolzenen  Chlorzinkes  in 
Wasser  oder  beim  Verdünnen  gesättigter  Chlorzinklösung  mit  Wasser 
entsteht,  durch  Zusatz  gesättigter  Aluminiumsulfatlösung  wieder  aufgehoben 
w^erden  kann.  Bisher  ist  zur  Auflösung  dieser  basischen  Salze  freie  Salz- 
säure genommen  worden,  deren  Zusatz,  wie  schon  in  dem  Kapitel  „Chlor- 
zink und  andere  Zinkverbindungen"  erwähnt  worden  ist,  sehr  sorgfältig  zu 
geschehen  hat.  Das  Verhalten  von  Aluminiumsalzen  zeigt  folgender  Versuch: 
Vorsetzt  man  100  ccm  einer  3  oder  5  prozentigen  Chlorzinklösung,  die  durch 
Aussclieiden  basischer  Salze  getrübt  ist,  mit  5  bis  6  ccm  einer  33prozentigen  Aluminium- 
sulfatl()SunjL^  (auf  kristallisiertes  Salz  berechnet),  so  fijenügt  dieser  Zusatz,  um  die 
Lösung  wieder  vollständig;  klar  zu  machen.  Sie  enthält  dann  etwa  3  v  H  Chlorziuk 
und  2  vH  Aluminiumsulfat  (kristallisiert).  Für  die  Praxis  wird  im  allgemeinen  eine 
dünnere,  insgesamt  etwa  3  i)rozentige  Lösung  empfohlen,  die  sowohl  an  Chlorzink  wie 
an  Aluminiumsulfat  nur  je  1,5  v  H  enthält.  Die  Lösung  enthält  zugleich  etwas  Eisen, 
das  als  Verunreinigung  der  technischen  Zink-  und  Aluminiumsalze  zu  betrachten  ist. 

Die  Tränkung  wurde  etwa  wie  folgt  vorgenommen: 

Nachdem  der  Kessel   mit  der.  Hölzern  beschickt  war,   wurde   er  V2  Stunde   lang 
einem  Unterdrück  ausgesetzt,   dann   wurde   die  auf  etwa  40^  C  angewärmte  Lösung 

^)  G  autsch,  Das  chemische  Feuerlöschwesen,  1891,  S.  3  ff . 
2)  Amerikanisches  Patent  Nr.  ^08240  vom  8.  September  1908. 
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eingelassen  und  durch  unmittelbaren  Dampf  während  ungefähr  ^U  Stui  den  bis  auf 
80^  C  erwärmt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  so  lange  weitere  Flüssigkeit  in  den 
Tränkungskessel  eingeführt,  bis  der  FIüssigk(,'itsdruck  7  bis  8  Atm.  betrug.  Dieser 
wurde  dann  etwa  1  '/2  Stunde  unterhalten.  Dann  wurde  der  Druck  aufgehoben,  die  Lösung 
abgelassen  und  der  Kessel  entleert. 

Im  Deutschen  Reiche  wurde  das  Verfahren  vön  der  Firma  Hubertus- 
mühle  G.  m.  b.  H.  in  ihrer  Tränkungsanstalt  in  Schöpf urth  bei  Eberswalde 
und  von  den  Tränkungswerken  Heinrichs  &  Co.,  G.  m.  b.  H. ,  in  Saar- 
brücken und  Flörchingen  zur  Behandlung  von  Grubenhölzern  und  Leitungs- 
masten ausgeübt.  Die  Tränkungsbetriebe  der  Firma  Heinrichs  &  Co. 
sind  inzwischen  aufgehoben  worden. 

Kali-  oder  gewöhnlicher  Alaun,  A1K(S04)2  +  12  HgO,  ist  ein  Doppelsalz 
von  Aluminium-  mit  Kaliumsulfat  und  dem  schon  erwähnten  Ammoniumalaun  ^j 
sehr  ähnlich.  Es  bildet  farblose  Kristalle  und  gibt  mit  Wasser  bei  20^  C  eine  etwa 
7,1  und  bei  100*^  C  eine  etwa  42,5prozentige  sauer  wirkende  Lösung  (auf  wasser- 
freies Salz  berechnet).  Es  dient  als  Gurgelwasser,  als  Farbbeize,  zum  Haltbarmachen 
von  Tierbälgen  und  Häuten  (Alaungerberei).  Der  Kristailwassergehalt  beträgt  etwa 
45  vH  des  Salzes.    Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Kalialaun,  technisch,  kristallisiert etwa  13,50  M. 

100    „  „  „         pulverisiert „      14,50    „ 

100    „  „  „         gereinigt,  eisenfrei,  krist.      .         „      19,00    „ 

Die  Preise  von  Zinkchlorid  und  Aluminiumsulfat  sind  schon  früher  mitgeteilt 
worden. 

Später  wurde  der  Tränkungslösung  noch  Kaliumbichromat  zugesetzt, 
um  einen  Angriff  der  eisernen  Kesselwandungen  durch  die  sich  abspaltende 
freie  Säure  zu  verhüten''^).  Beispielsweise  wurde  eine  Lösung  von  1,5  v  H 
Chlorzink,  1  v  H  Aluminiumsulfat  und  1  v  H  Kaliumbichromat  verwendet^). 

b)  Verfahren  nach  Finckh  (E-ütgerswerke,  A.-G.). 

Ein  dem  vorstehenden  fast  gleiches  Verfahren  hat  Finckh*)  vor- 
geschlagen. Während  dort  zu  Zinksalzlösungen,  die  durch  Ausscheidung 
basischer  Salze  getrübt  sind,  eine  gesättigte  Aluminiumsalzlösung  zugesetzt 
wird,  werden  bei  Finckh  basische  Zinksalze  oder  Zinkhydroxyd  in 
Aluminiumsalzlösungen  aufgelöst,  wodurch  die  sich  abspaltende  freie 
Säure  ebenfalls  teilweise  unschädlich  gemacht  werden  soll. 

c)   Verfahren  nach  Ferrell. 

Um  eine  schädliche  Einwirkung  des  Aluminiumsulfates  auf  die  Kessel- 
wandungen und  damit  Mifsfärbung  und  Fleckenbildung  des  Holzes  zu  ver- 
meiden, hat  Ferrell""^)  die  Anwendung  einer  Lösung  von  basisch  schwefel- 
saurer Tonerde  vorgeschlagen,  die  durch  Absättigen  von  Aluminiumsulfat 
mit  Alkali-  oder  Ammoniumkarbonat  unter  Vermeidung  eines  bleibenden 
Niederschlages  erhalten  wird.  Die  klare  Lösung  von  etwa  25^  Be  soll 
gleichzeitig  zur  Schwerentflammbarmactiung  von  Hölzern  dienen. 

Der    gleiche   Zweck   (Verhütung    des   Kesselangriffes   usw.)   wird   von 


1)  Siehe  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Eisensalze". 

2)  Schweizerisches  Patent  Nr.  69807  vom  19.  Juni  1914;  Britisches  Patent  Nr.  2972 
vom  Juli  1912. 

^)  Siehe  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Chromsalze". 
*)  D.  R.P.  Nr.  257  002  vom  7.  August  1910. 
">)  D.  K.  P.  Nr.  144500  vom  21.  Januar  1902. 
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Fcrrell  nach  einem  späteren  Patent^)  durch  Zusatz  von  Oxalsäure  er- 
strebt, die  die  Fähigkeit  hat,  gerbsaures  Eisen  aufzulösen.  Zur  Anwen- 
dung soll  beispielsweise  eine  etwa  24prozentige  Lösung  im  Verhältnis 
22  Teile  kristallisiertes  Aluminiumsulfat  und  2  Teile  Oxalsäure  gelangen. 

d)  Verfahren  nach  Neu  schloß   und  Li  cht  ig. 

An  Stelle  einer  Mischung,  die  nur  Aluminiumsulfat  und  Alkalikarbonat 
enthält,  verwenden  Neuschloß  und  Lichtig^)  eine  solche,  der  außer- 
dem noch  ein  Schwermetallsulfat  zugesetzt  ist.  Als  geeignete  Mischung 
Avird  beispielsweise  eine  etwa  2,5  prozentige  Lösung  empfohlen,  die  etwa 
0,5  V  H  Alaun,  0,5  v  H  Kupfervitriol  und  1,5  v  H  Holzasche  (Pottasche) 
enthält.  Leicht  zur  Sprung-  und  Spanbildung  neigende  Hölzer,  wie 
Akazien-  und  Zerreichenholz ,  sollen  in  die  auf  Siedewärme  erhitzte  Lö- 
sung eingelegt  und  darin  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  etwa  5  Stunden 
lang  gekocht  werden.  Dadurch  sollen  die  genannten  Hölzer  zur  Ver- 
arbeitung auf  Werkzeugstiele  verwendbar  werden. 

e)  Verfahren  nach  Heller. 

Heller^)  benutzt  Aluminiumsulfat  als  Zusatzmittel  zu  alkalischen 
Lösungen  von  Dinitrophenolen^^j.  In  der  Lösung  soll  sich  dabei 
lösliches  kolloides  Tonerdehydrat  bilden,  das  später  beim  Eintrocknen  der 
Lösung  im  Holze  sich  unlöslich  ausscheidet  und  dabei  genügende  Mengen 
Dinitrophenolsalz  schwer  auslaugbar  in  sich  einschließt.  Beispielsweise 
soll  sich  eine  warme  Lösung  von  70  Teilen  Dinitroorthokresol,  20  Teilen 
Ätznatron  (oder  55  Teilen  Soda)  und  10  Teilen  Aluminiumsulfat  zum 
Tränken  des  Holzes  eignen. 

Gegebenenfalls  kann  das  Dinitrophenol  durch  Parachlormetakresol 
ersetzt  werden.  Eine  solche  aus  Aluminiunisulfat,  Parachlormetakresol*^) 
und  Ätznatron  bestehende  Lösung  kommt  in  Österreich  unter  dem  Namen 
„Cum Ulli t",  und  zwar  vorzugsweise  für  Grubenholztränkung  zur  An- 
wendung. 

Eine  nach  diesem  Verfahren  arbeitende,  von  Becker^)  im  Jahre  1912 
für  die  Montan-  und  Industrialwerke  in  Falkenau/Eger  errichtete  Kessel- 
druckanstalt zeigt  Abb.  LSS.  Die  Anlage  wird  mittels  Druckluft  betrieben, 
die  von  einem  Kompressor  (Druckluftpumpe)  mit  Dampfantrieb  erzeugt 
wird.  Die  Druckpumpe  ist  während  des  Betriebes  durch  besondere  Ventile 
auf  Unter-  und  llberdruck  umschaltbar.  Als  jährliche  Leistung  ist  die 
Tränkung  von  etwa  8500  cbm  Holz  vorgesehen. 


»)  D.E.P.  Nr.  162212  vom  G.  September  1903. 

-')  D.  K.  P.  Nr.  29()660  vom  20.  November  1915. 

■'}  D.  R.  F.  Nr.  288695  vom  10.  Juni  1914. 

*•)  Sielie  auch  in  dem  Kapitel  .,Fluornatrium  und  andere  Fluorverbiudungeu"  den 
Abschnitt  „Dinitropjieudh'  (liasili*^,  Triolith)". 

^')  Siehe  auch  in  (h'm  Knpitel  „Bestandteile  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere" 
den  Abschnitt  „Andere  Bestandteile  des  Steinkohlenteers,  deren  Mischungen  und  Ver- 
bindungen". 

^)  Ingenieur  Adolf  I)  eck  er,  Büro  für  Holztränkungsnnhigen,  AYien  V/2. 
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Abb.  188.  Kesseldruckanlage  zumlTr  iinken  von  Grub  en  hölzern  usw.  in  F  alkenau/Eger. 
(Erbaut  vom  Ingenieur  Adolf  Becker  in  Wien  V/2.) 


B.    Aliiniinate. 

Durch  Behandeln  von  Aluminiumhydroxyd  mit  Alkalilauge  bildet  sich 
ein  alkalisch  wirkendes  Aluminat.  Das  gleiche  geschieht,  wenn  zu  einer 
Aluminiumsalzlösung  so  lange  Alkalilauge  gegeben  wird,  bis  der  anfangs 
entstehende,  flockig  weifse  Niederschlag  sich  wieder  klar  aufgelöst  hat. 
Neben  Aluminat  enthält  dann  die  Lösung  noch  Alkalisalz,  beispielsweise 
Natriumsulfat.  Die  Lösungen  sind  auf  die  Dauer  nicht  beständig,  da  sie 
durch  die  Kohlensäure  der  Luft  alsbald  in  Soda  und  unlöslich  sich  ab- 
scheidendes Aluminiumhydroxyd  verwandelt  werden. 

Die  Verwendung  von  Aluminaten  ist  unter  anderem  schon  1884  von 
Alexander son^)  und  1893  von  Hall^)  vorgeschlagen  worden. 

Feyerabendt^)  verwendet  eine  15  bis  20^  ße  starke  Natrium- 
aluminatlösung,  der  noch  so  viel  überschüssiges  Tonerdehydrat  beigemengt 
ist,  daß  die  erhaltene  Lösung  noch  hinreichend  tief  in  das  Holz  ein- 
zudringen vermag.  Zu  diesem  Zweck  w4rd  das  Holz  unter  Druck  bei  130 
bis  150^  C  mit  der  Lösung  gekocht  und  dann  kräftig  wieder  ausgewaschen, 
um  löslich  gebliebene  oder  lösUch  gewordene  Stoifc  zu  entfernen-*). 

Ein  Gemisch   von  Aluminat   und  Zinkat   ist   von  Leger^)    empfohlen 


1)  Englisches  Patent  Nr.  15928  vom  Juli  1884. 

2)  Amerikanisches  Patent  Nr.  506493  vom  Juli  1898. 

3)  D.R.P.  Nr.  184939  vom  16.  Juni  1901. 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  22'28,  den  Abschnitt  „Ein- 
Avirkung  von  Alkali". 

5)  D.R.P.  Nr.  256151  vom  23.  Februar  1912. 
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und  schon  S.  354  in  dem  Abschnitt  „Alkalische  Mittel"  des  Kapitels 
„Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes"  erwähnt  worden.  Daselbst  sind  auch 
die  Friedenspreise  für  Natriumaluminat  und  Natronlauge  genannt. 
Letztere  wird  im  allgemeinen  vorgezogen ,  da  sie  wesentlich  billiger  als 
Kalilauge  ist. 

T  o  n  e  r  d  e  h  y  d  r  a  t  und  Kalilauge  (Kaliumhydrat)  kosteten  im  Frieden 
bei  Großbezug: 

100  kg  Tonerdehydrat,  technisch,  weiß,   Puher  (60  bis  63prozeutig)    etwa  24  M. 
100    „                „                        „              „    Teigform  (in  Essigsäure  löslich)        „      36    „ 
100    „    Kalihydrat,  technisch,  geschmolzen  (etwa  80  prozentig)  etwas 
natriumhaltig,  in  eisernen  Trommeln  eingegossen,  einschließ- 
lich diesen „      40    „ 

100    „    Kalihydrat,  desgl.  (etwa  88  bis  90  prozentig) „      '"^5    „ 

100    „  „  technisch,  etwas  natriumhaltig  (etwa  80 prozentig) 

in  J3rocken „      49    „ 

100    „    Kalihydrat,   technisch,    etwas  natriumhaltig  (88  bis  90  pro- 
zentig) in  Brocken „      63    „ 

7.    Chromverbindungen  ^). 

Das  Chrom  bildet,  abgesehen  von  unbeständigen  Oxydulsalzen,  haupt- 
sächlich zwei  Verbindungsreihen,  und  zwar  solche,  die  sich  vom  Chromoxyd, 
Cr^Og,  oder  Chromhj^droxyd,  Cr(0H)3,  und  solche,  die  sich  vom  Chromtrioxyd, 
CrOa,  oder  von  der  Chromsäure,  H^Crü^,  ableiten.  Die  Chromoxydsalze,  in  denen 
das  Chrom  dreiwertig  auftritt,  wu'ken  infolge  Hydrolyse  sauer  und  sind 
meist  löshch.  Die  Farbe  der  festen  Salze  sowie  kalt  bereiteter  Lösungen 
ist  gewöhnlich  violett,  die  der  heißen  Lösungen  grün.  Beim  Erkalten  geht 
die  Farbe  verschieden  schnell  zurück.  Alkalisch  wirkende  Chromite,  zum 
Beispiel  Cr,0Na)3,  die  ähnlich  den  Aluminaten  und  Zinkaten  zusammen- 
gesetzt sind,  entstehen  neben  Alkalisalzen  dadurch,  daß  zu  Chromoxyd- 
salzen so  lange  Alkalilauge  zugesetzt  wird,  bis  der  entstehende  schmutzig- 
grüne Niederschlag  sich  wieder  klar  aufgelöst  hat.  Beim  Erwärmen  der 
verdünnten  Lösungen  fällt  jedoch  Chromhydroxyd  wieder  aus.  Das  Chrom- 
sulfat bildet  mit  Alkalisalzen,  ähnlich  wie  Aluminium-  und  Eisensulfat,  gut 
kristallisierende,  sauer  wirkende  Doppelsalze,  sogenannte  Chromalaune. 
Diese  dienen  wie  andere  Chromoxydsalze  als  Beize,  in  der  Gerberei,  zum 
Unlöslichmachen  von  Leim  (Gelatine)  und  Gummi,  zur  Herstellung  wasser- 
dichter Stoffe  usw.  Von  der  Überführung  von  Leim  in  unlösliche  Stoffe 
wird  öfters  (Jebraucli  gemacht,  um  beispielsweise  Bierfässer  im  Innern 
wasserdicht  auszukleiden  ^). 

Durch  Oxydation  in  alkalischer  Lösung  gehen  die  Chromoxydverbin- 
dungen in  Chromsäureverbindungen  über,  in  denen  das  Chrom  sechswertig 
auftritt.  Man  unterscheidet  Salze  der  gewöhnlichen  Chromsäure,  sogenannte 
Chromate  vom  Typ  Kaliumchromat ,  KoCr04,  die  gelb  gefärbte  Lösungen 
sowie  Salze  der  Überchromsäure,  sogenannte  Bichromate  vom  Typ  Kalium- 
bichromat,  KoCroO;,  die  orangerote  Lösungen  ergeben.  Die  Chromsäure 
und  ihre  Salze  sind  in  saurer  Lösung  starke  Oxydationsmittel.    Sie  gehen 

1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes"  den  Abschnitt 
„Andere  wnssorabstoRende  Mittel",  8.  344'45  (Chromolverbindungcn). 
-)  Siehe  zum  Beispiel  D.  K.  P.  Nr.  273361  vom  23.  Novembei-  1912. 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsinittel.  729 

dabei  gewöhnlich  wieder  in  Chromoxydsalzo ,  kenntlich  an  de.-  grünen 
Farbe  der  Lösung,  über.  Auch  organische  Stoffe  werden  leicht  oxydiert. 
Die  Chromoxydverbindungen  enthalten  infolge  Dissoziation  als  Kation 
Cr-"  und  als  Anion  den  Säurerest,  die  Chromate  dagegen  als  Anion  CrO/' 
oder  CrgOv"  und  als  Kation  den  MetaUrest  ^). 

A.  Chroiiioxydsalze. 

Die  Verwendung  von  Chromoxydsalzen,  beispielsweise  Chromalaun,  i.<5t 
von  Buchner'')  empfohlen  Avorden.  Seinem  Vorschlage  gemäß  sollen 
die  Hölzer  2  bis  4  Stunden  lang  bei  einem  Druck  von  2  bis  3  Atm.  in 
der  mindestens  2  prozentigen  Lösung  gekocht  werden.  Derart  behandelte 
reine  Zellulose  soll  im  Gegensatz  zu  mit  Aluminiumsalzen  (Alaun)  oder 
(chromoxydfreien)  Chromaten  behandelter  Zellulose  die  Fähigkeit  verloren 
haben,  sich  in  Kupferoxydammoniak  zu  lösen  ^). 

Die  Verwendung  einer  Mischung  von  Chromalaun  mit  Chromphosphat 
ist  von  Dada  und  Fuchs '^)  vorgeschlagen  worden.  Zur  Tränkung  soll 
sich  am  besten  eine  0,6  bis  5,5  prozentige  Lösung  im  Verhältnis  7  Teile 
Chromalaun  zu  1,5  Teilen  Chromphosphat  (Auflösen  von  IV2  kg  frisch 
gefälltem  feuchtem  Chromhydroxyd  in  ^U  kg  60^  Be  starker  Phosphor- 
säure und  10  bis  13  1  Wasser)  eignen.  Die  Lösung  des  Phosphates  ist 
etw^as  trübe  und  graugrün  gefärbt.  Chromtriphosphat  als  solches  ist  un- 
löslich und  nur  bei  Gegenwart  freier  Säure,  im  vorliegenden  Falle  Phosphor- 
säure, löslich. 

Die  Verwendung  von  Chromalaun  in  Verbindung  mit  Natriumsulfit  und 
Natriumthiosulfat  nach  dem  Verfahren  von  Kester  und  Häusler^)  ist 
schon  in  dem  Abschnitte  „Versteinerung  des  Holzes"  S.  390/91  des  Ka- 
pitels „Äußere  Umhüllung  des  Holzes"  besprochen  w^orden. 

Ebendort  sind  auch  die  Preise  für  Chromalaun  gebracht  worden. 

Kaliumchromalaun,  KCi(S04)2  +  I2H2O,  ist  ein  dunkelviolettes  Salz,  das  etwa 
43  V  H  Kristalhvasser  enthält.  Es  gibt  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  auf  krisalUsiertes 
8alz  berechnet,  eine  (>twa  16,5  und  in  der  Hitze  eine  etw^a  83  prozentige  Lösung. 

B.    Chromate  und  Bicliromate. 

Chromsäure  und  ihre  Salze  färben  die  Haut  unter  Schrumpfung  braun. 
Sie  haben  einen  sauren,  metallischen,  ätzenden  Geschmack  und  wirken 
im  Magen  stark  giftig.  Alle  Chromverbindungen,  die  in  Staubform 
dauernd  eingeatmet  werden,  veranlassen  eine  eigentümUche  Zerstörung 
der  Nasenscheidewand  und  w^eiterhin  der  tiefer  liegenden  Organe.  Hierzu 
genügt  schon  die  dauernde  Beschäftigung  mit  chromgebeizten  Geweben, 
wie  dies  bei  Näherinnen  der  Fall  ist  ^}.  Die  Chromate  lassen  sich  in  vieler 
Hinsicht  mit  den  Sulfaten  vergleichen.   Die  Bichromate  bilden  sich  durch 


1)  Die  Erklärung  der  Ausdrücke  „Dissoziation"  und  „Hydrolyse"  siehe  in  dem 
Abschnitt  „Miscbungsverfahren"  des  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und  andere  Queck- 
silberverbindungen''. 

^)  D.R.P.  Nr.  111323  vom  24.  Juli  1898. 

3)  Siehe  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  29. 

*)  Österreichisches  Patent  Nr.  31274  vom  15.  April  1907. 

5)  D.R.P.  Nr.  130944  vom  11.  November  1900. 

6)  Hofmann,  Lehrbuch  der  anorganisclien  Experimentalchemie,  1918,  S.  595. 
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Ansäuern  der  wäßrigen  Chromatlösungen.  Die  gelbe  Farbe  der  einfachen 
Chromate  schlägt  dabei  in  die  rote  Farbe  der  Bichromate  um.  Auf  or- 
ganische Stoffe  wirken  Chromate  und  Bichromate  oxydierend.  Zellulose 
wird  in  Oxyzellulose  übergeführt^). 

Mischungen  von  Bichromaten  mit  Leim  werden  zum  Wasserdichtmachen 
hölzerner  Behälter^)  usw.  verwendet.  An  den  belichteten  Stellen  ent- 
stehen dabei  dunkle  Chrom-Leimverbindungen,  die  in  Wasser  unlöslich  sind. 

Auf  niedere  Pilze  wirkt  Kaliumbichromat  nur  wenig  ein.  Milzbrand- 
sporen werden  durch  eine  7,35  prozentige  Lösung  noch  nicht  nach  4  Tagen 
abgetötet.  Durch  Salzsäurezusatz  kann  die  Wirkung  bedeutend  erhöht 
werden^).  Infolge  der  starken  Färbung  der  Salzlösung  finden  die  Chro- 
mate und  Bichromate  nur  beschränkte  Verwendung. 

Von  Heinzerling*)  sind  wohl  zuerst  die  Chromate  und  Bichromate 
zur  Tränkung  des  Holzes  vorgeschlagen  worden.  In  England  angestellte 
Versuche  zeigten,  daß  eine  0,5  bis  1  prozentige ,  unter  Druck  ins  Holz 
eingepreßte  Kaliumbichromatlösung  das  Holz  gleichmäßig  durchdringt. 
Eichenholz  nahm  dabei  eine  dunkelbraune,  Nadelholz  eine  schmutziggelbe 
Farbe  an. 

Die  Beobachtung,  daß  Chromsäure  und  ihre  Salze  (ebenso  wie  Chlor- 
säure oder  Salpetersäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,4  oder  Sauerstoff  in 
statu  nascendi)  den  Angriff  sauer  wirkender  Verbindungen  auf  eiserne 
Kesselwandungen,  Rohrleitungen  usw.  stark  einschränken  oder  gar  aufheben, 
das  Eisen  gewissermaßen  passiv  machen  und  es  auch  gegen  Rost  schützen, 
führte  dazu,  Bichromate  als  Zusatzmittel  zu  derartigen  Verbindungen  zu 
verwenden. 

Der  Zusatz  von  Kaliumbichromat  zu  sauer  wirkenden  anorganischen 
Stoffen,  namentlich  Sulfaten  des  Aluminiums  und  Eisens,  ist  schon  beim 
Brüning-Marmetschke- Verfahren^)  besprochen  worden.  Als  Ge- 
wichtsverluste gleich  großer  Eisenblechstücke ,  die  mit  Lösungen  von 
Aluminiumsulfat,  Kaliumalaun  und  Zinksulfat  mit  und  ohne  Zusatz  von 
Kaliumbichromat  während  12  Stunden  bei  80  bis  90^  C  behandelt  worden 
waren,  ergaben  sich  nach  v.  Girsewald^)  folgende  Vergleichswerte: 


I 


Lfde. 
Nr. 

Lösung  enthaltend 

Gewichts- 
verhist  des 
Eisens 
in  mg 

Lösung  enthaltend 

Gewichts- 
verlust des 
Eisens 
in  mg- 

I 

2  V  11  Ahiminiumsulfat 

78 

Wie  I  +  1  V  H  Kalium- 
bichromat 

1 

II 

2  \-  11  Kaliumalaun 

lao 

Wie  II  +  1  y  11  Kalium- 
bichromat 

1 

Hl 

1  y  H  Zinksulfat    | 
1  V  Jl  Kaliunialaini 

55 

WieIII  +  1  vll  Kalium- 
bichromat 



*)  Siehe  in  dem  Kajtitcl  „Clicmie  des  Holzes"   die  Abschnitte  „Oxydationsinittel", 
sowie  „Hydrozellulose  und  Oxyzellulose",  S.  29/30. 
'^)  D.k.P.  Nr.  202188  yom''2C.  August  1906. 
^)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  106. 
••)  Heinzerling,  Die  Konservierung  des  Holzes,  1885,  S.  164. 
^)  Siehe  in  Aorliei:;endeni  Kapitel  den  Abschnitt  „Aluniiniumsalze". 
«)  Schweizerisches  Patent  Nr.  09807  vom  19.  Juni  1914. 
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Der  Zusatz  von  Natriumbichromat  zu  sauer  wirkenden  org. mischen 
Stoffen,  beispielsweise  freiem  Dinitrophenol  sowie  einer  Mischung  von 
Dinitrophenolsalzen  mit  Natrium-,  Ammonium-,  Magnesiumsulfat,  Fluor- 
natrium usw.,  ist  schon  in  dem  Abschnitt  ,,Triolith''  des  Kapitels  ..Fluor- 
natrium und  andere  Fluorverbindungen"  besprochen  worden  ^).  Mit  nitrierten 
Phenolen  allein,  beispielsweise  Pikrinsäure  (Trinitrophenol),  bildet  Eisen 
(als  Bestandteil  von  Sprengkapseln,  Geschoßwandungen  usw.),  namentlir-h 
bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  Pikrate  oder  pikraminsaure  Salze ,  die 
explosive  Eigenschaften  haben  und  zur  Zersetzlichkeit  neigen ,  wodurch 
die  Sicherheit  von  Sprengladungen  gefährdet  wird.  Dasselbe  gilt  für  die 
Verarbeitung  von  Pikrinsäure  in  eisernen  Pressen  usw.  Durch  Passivierung 
des  Eisens  mit  Chromsäure  und  darauffolgendem  Abspülen  mit  Wasser 
kann  dieser  Übelstand  beseitigt  werden^). 

Für  den  eisenschützenden  Einfluß  stark  verdünnter  Lösungen  von 
Chromsäure  und  ihren  Salzen  ist  es  nicht  gleichgültig,  welche  anderen 
Salze  gleichzeitig  noch  zugegen  sind.  Werden  Chromsalzlösungen  statt  in 
destilliertem  in  gewöhnlichem  Leitungswasser  gelöst .  oder  werden  der 
Lösung  in  destilliertem  Wasser  noch  Chloride  (Kochsalz  usw.)  beigesetzt, 
so  wird  die  rostschützende  Wirkung  wesentlich  beeinträchtigt.  So  zer- 
stört nach  Heyn  und  Bauer^)  bereits  ein  Zusatz  von  0,1  g  Kochsalz  die 
rostschützende  Wirkung  einer  Lösung  von  0,05  bis  0,1  g  Kaliumbichromat  in 
1  1  destilliertem  Wasser,  bei  der  sich  sonst  vollkommen  Rostschutz  zeigt. 
Ferner  tritt  bei  einer  mit  gewöhnlichem  Leitungswasser  zubereiteten  Chroni- 
säurelösung  bei  10  g  Chromsäure  auf  1  1  noch  deutlich  erkennbarer  punkt- 
und  flächenförmiger  Rostansatz  auf.  Das  gleiche  tritt  überall  da  ein,  wo 
Eisen  in  leitender  Verbindung  mit  einem  elektrolytisch  unedleren  Metall, 
beispielsweise  Zink,  steht.  Die  Chromsäure  löst  dann  unter  erkennbarer 
Schlierenbildung  das  Eisen  mit  einer  Geschwindigkeit  auf,  die  die  des 
Röstens  weit  übersteigt.  In  letzterem  Falle  ist  die  Ursache  in  einer  Re- 
duktion der  Chromverbindungen  und  einem  Angriff  der  neu  gebildeten 
Stoffe  auf  das  Eisen  zu  suchen. 

Neben  Kalium-  und  Natriumbichromat  ist  auch  eine  ammoniakalische 
Ammoniumchromatlösung  zum  Tränken  des  Holzes  vorgeschlagen  worden^). 
Beim  Lagern  oder  Erwärmen  soll  das  überschüssige  Ammoniak  verdunsten, 
das  chromsaure  Ammonium  sich  zersetzen  und  im  Holze  unlösliches  Chrom- 
hydroxyd ablagern.  Das  Verfahren  ist  schon  im  Abschnitt  „Alkalische 
Mittel"  des  Kapitels  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes"  S.  354  be- 
sprochen worden. 

Chrom  säure,  CrOg,   bildet  an  der  Luft  zerfließliche ,   scharlachrote,   leicht  lös- 
liche Kristalle. 

Kaliumbichromat   (doppelchromsaures    Kali),    K.2Cr207,    ist   ein  wasserfreies, 
sauer  wirkendes,   bitter   metallisch  sclimeckendes,   für   Menschen  usw.   sehr   giftiges 


^)D.  R.  P.    Nr.    299411    vom    30.    November  1913,    sowie   österreichisches  Patent 
Nr.  70654  vom  1.  März  1915. 

8)  D.  R.  P.  Nr.  303126  vom  18.  Oktober  1916. 
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Li 

4)  D.  R.  P.  Nr.  232380,  Znsatz  zu  Nr.  22(>975  vom  S.  Mai  1908. 
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rotes  Salz.    Bei  20^  C   gibt   es  eine  etwa  11  und  bei  100^  C  eine  etwa  48,5 prozentige 
Lösung. 

Natriumbi Chromat,  auch  Xatriumdichromat  usw.  genannt,  XasCraO^  +  2  HoO, 
bildet  rotgelbe,  sehr  zerfließliche  Kristalle.  ^Bei  20^  C  bildet  es  eine  etwa  64,5  und 
bei  98^  C  eine  etwa  80  prozentige  Lösung. 

Ammoniumbichromat,  (NHj !.^Cr207,  bildet  rote  Kristalle,  die  in  AYasser  etwa 
dreimal  so  leicht  löslich  sind  wie  Kaliumbichromat. 
Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Kaliumbichromat,  technisch,  kristallisiert etwa     60  M. 

100    „  „  „  pulverisiert „        66    „ 

100    .,    Xatriumbichromat        „  kristallisiert „        50    „ 

100    „  „  „  gereinigt     ......         „        80    „ 

100    „    Ammoniumbichromat,  technisch,  kristallisiert   ...         ,,      130    „ 
100    „  ;,  gereinigt,  kristallisiert    ...         ,,      145    „ 

lOO    „    Chromsäure,  roh,  kristallisiert „        '<2    „ 

100    „  „  technisch,  kristallisiert  (80  v  H)    .    .    .         „      120    „ 

Die  Preise  von  Ammoniak  sind  schon  in  dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere 
Kupferverbindungen"  genannt  worden. 

8.    Man^anverbiudungen. 

Mangan  ist  befähigt,  in  seinen  Verbindungen  zwei-  bis  siebenwertig 
aufzutreten.  In  vorliegendem  Falle  kommen  nur  die  Salze  des  zweiwertigen 
(Mangansulfat)  und  sechswertigen  Mangans  (Kaliumpermanganat)  in  Be- 
tracht. 

Die  sich  vom  zweiwertigen  Mangan  ableitenden  Mangansalze  sind 
kristallisiert  rosa,  wasserfrei  weiß  gefärbt  oder  farblos.  Die  Salze  des 
Mangans  mit  starken  Säuren  (Mangansulfat)  wirken  neutral  und  werden 
in  neutraler  wäßriger  Lösung  im  Gegensatz  zu  Eisensalzen  durch  den 
Luftsauerstoff  nicht  verändert. 

Von  sechswertigem  Mangan  leiten  sich  die  lebhaft  dunkelgrün  gefärbten 
Manganate  (Kaliummanganat,  K3Mn04)  ab.  Durch  Selbstzerfall  in  wäßriger 
Lösung  sowie  durch  Säurezusatz  erfolgt  Bildung  von  übermangansauren 
Salzen  (Kaliumpermanganat,  KMn04).  Infolge  des  dabei  eintretenden 
Farbenwechsels  von  Grün  in  Rot  nannte  man  früher  die  Lösung  auch 
Chamäleonlösung.  Die  Fermanganate  haben  in  festem  Zustande  eine  tief 
schwarzviolette  Farbe  mit  stahlblauem  Oberflächenschimmer  und  geben 
mit  Wasser  je  nach  dessen  Sättigung  rosarote  bis  stark  blaurote  Lösungen. 
Die  Manganate  und  Fermanganate  sind  in  alkalischer,  neutraler  und  saurer 
Lösung  starke  Oxydationsmittel.  So  wird  Filtrierpapier  (Zellulose)  unter 
Abscheidung  von  Braunstein  (Mangansuperoxyd,  Mnüg)  braun  gefärbt  ^).  Die 
Haut  färbt  sich  ebenfalls  braun.  Alle  Manganverbindungen,  besonders  aber 
die  Fermanganate,  sind  im  Magen  giftig.  Bekannt  ist  die  Verwendung  von 
Kaliumpermanganat  zum  Gurgeln  sowie  Desintizieren  des  Fleisches.  Durch 
eine  5  prozentige  Lösung  werden  Milzbrandsporen  in  einem  Tage  abgetötet. 
Durch  Zusatz  von  Säuren  wird  die  bakterien tötende  Wirkung  beträchtlich 
erhöht.  In  0,1  prozentiger  Lösung  tötet  übermangansaures  Kali  innerhalb 
einer  Stunde   alle   hineingebrachten   niederen   tierischen   und  pflanzlichen 


')  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Choinie  des  Holzes''   die  Abschnitte  „Oxydations- 
mittel", S.  29,  sowie  „Hydrozellulosc  und  O.xyzellulose",  8.  30. 


liincrliclio  Einverleibung-  der  K«ni.-,(ivicrungsmitt(!l.  733 

Lebewesen   unter  Braunfärbung  des  Plasmas.    Bei  einer  Verdünnung  von 
1:100000  scheint  die  Giftwirkung  aufzuhören^). 

A.    Manganosalze. 

Münzing  empfahl  1841  das  Eintauchen  von  Holz  in  eine  durch  Kalk 
abgestumpfte  Mangan vitriollösung  und  Fournier-Caillot  im  Jahre  1 847 
das  Einpressen  der  Lösung  mit  Hilfe  von  Unterdruck. 

Maiigansulfat  oder  -vitriol,  MnS04  ,  ist  ein  blaßrotes  Salz,  daß  je  nach  der 
Bildungstemperatur  mit  4  bis  7  Molekülen  Wasser  kristallisiert.  Es  gibt,  auf  kristalli- 
siertes Salz  mit  4  oder  5  Molekülen  Kristallwasser  berechnet,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eine  etwa  35  und  bei  55**C  eine  etwa  47  prozentige  Lösung.  Die  pilzwidrige 
Kraft  ist  nicht  stärker  als  die  des  Eisenvitriols. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Mangansulfat,  technisch,  entwässert etwa  38  M. 

100    „  „  „  „  eisenfrei.    ...         „     48    „ 

B.    Manganate  und  Permanganate. 

Die  Verwendung  von  Kalium-  oder  Natriumpermanganat  wurde  1856 
von  Condy^)  empfohlen. 

Kaliumpermanganat,  KMn04,  dessen  Eigenschaften  weiter  oben  schon  be- 
schrieben worden  sind,  gibt  bei  20^  C  eine  etwa  6,1  und  bei  75^  C  eine  etwa 
24,5  prozentige  Lösung. 

Natriumpermanganat,   NaMn04(+ SHgO),    bildet   ein    zerfließliches ,    schwer 
kristallisierendes,  im  Wasser  sehr  leicht  lösliches  Salz. 
Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Kaliumpermanganat,  roh etwa  30  M. 

100    „                        „                   chemisch  rein,  kleine  Kristalle         „      66    „ 
100    „    Natriumpermanganat,  roh „      24    „ 

9.    Bleiverbinduugen. 

Die  Bleisalze,  von  denen  hier  nur  die  des  zweiwertigen  Bleies  in  Be- 
tracht kommen,  sind  im  allgemeinen  (Bleinitrat  ausgenommen)  in  Wasser 
schwer-  bis  unlöslich.  Vom  Organismus  aufgenommen,  erzeugen  sie,  ebenso 
wie  metallisches  Blei,  schwere  Vergiftungen,  die  sich  je  nach  Art  des  be- 
fallenen Organs  in  Darmkrämpfen ,  Bleikolik  und  örtlichen  Lähmungen 
äuf3ern.  Unter  anderem  zeigt  sich  dies  bei  Arbeitern ,  die  dauernd  blei- 
haltige Ölfarbe  verwenden.  Die  Blei  Verbindungen  dringen  auch  durch  die 
Haut  zu  den  Muskeln  und  Nerven  vor.  Wegen  ihrer  schleichenden  Wir- 
kung waren  Bleisalze  schon  immer  bei  den  Giftmischern  beliebt,  um  ihre 
Opfer  unter  wenig  auffälligen  Krankheitserscheinungen  zu  beseitigen.  Das 
sogenannte  „Erbschaftspulver"  enthielt  Bleiweiß  (basisches  Bleikarbonat) 
und  oft  auch  Bleizucker  (essigsaures  Blei),  der  wegen  seines  süßen  Ge- 
schmackes in  Speisen  und  Getränken  leicht  unterzubringen  war^). 

Bleikarbonat  und  -sulfat  sind  in  Wasser  praktisch  unlöslich.  Sie  sind 
deshalb  auch  zur  Versteinerung   des  Holzes   vorgeschlagen  worden'*).     In 


^)  Bokorny,  Archiv  für  die  gesamte  Physiologie,  Bd.  64,  S.  274, 7ö. 

2)  Britisches  Patent  Nr.  1598  vom  Jahre  1856;  siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  292:267  vom 
15.  Februar  1914. 

^)  Hof  mann,   Lehrbuch  der  anorganischen  Experimentalcheniie,  1918,  S.  574. 

*)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Äußere  Umhüllung  des  Holzes"  den  Abschnitt  ..Ver- 
steinerung des  Holzes". 
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kohlensäurehaltigem  Wasser  löst  sich  Bleikarbonat  zu  Bikarbonat  auf. 
Gegenwart  von  Bikarbonaten  der  Erdalkalien  sowie  deren  Sulfaten  ver- 
hindern die  Auflösung.  Blei  bildet  auch  basische  Karbonate.  Werden 
Bleisalzlösungen  mit  Natron-  oder  Kalilauge  versetzt,  so  fällt  anfangs  ein 
weißer  Niederschlag  aus,  der  sich,  wie  bei  Zink-,  Aluminium-  und  Chrom- 
salzen im  Überschuß  unter  Bildung  von  Plumbiten,  Pb(0K)2,  wieder  auflöst. 
Von  der  Zellulosefaser  werden  sowohl  neutrale  wie  alkalische  sowie  basische 
Bleisalze  stark  fixiert^). 

Trotz  der  großen  Giftigkeit  für  Menschen  sind  Bleisalze  gegenüber 
niederen  Tieren  und  Pflanzen  nur  als  mäßig  giftig  und  gegenüber  holz- 
zerstörenden Pilzen  als  etwa  von  gleicher  Giftigkeit  wie  Chlorzink  und 
Kupfervitriol  anzusprechen^).  Würmer,  Insektenlarven,  Algen  usw.  wurden 
von  Bleiazetat  in  0,1  prozentiger  Lösung  nach  18  Stunden  erst  teilweise 
abgetötet^).  Bleichromat,  -arsenat,  -arsenit,  Mennige  usw.  werden  als 
Pflanzenschutz-  sowie  Schiffsanstrichmittel  verwendet^). 

Holzessigsaures  Blei  wurde  1837  von  Boucherie ,  ferner  Blei- 
ch lorid  1881  gemäß  einem  amerikanischen  Patent'"')  zur  Holztränkung 
vorgeschlagen. 

A.    Bleiazetat  oder  essigsaures  Blei. 

Bleiazetat  oder  Bleizucker,  Pb(C2H302)2  +  3  HgO,  ist  ein  weißes,  an  der 
Luft  langsam  verwitterndes  Salz.  Es  hat  einen  stark  süßen,  hinterher 
metallisch  zusammenziehenden  Geschmack.  Es  macht  organische  Stoffe 
leicht  verbrennbar,  so  daß  sich  Papier  (Zellulose)  nach  dem  Tränken  mit 
Bleiazetat  und  Trocknen  wie  Zunder  entzünden  läßt.  Vermutlich  beruht 
dies  auf  der  Bildung  pyrophoren,  feinst  verteilten  Bleies.  Mit  Brunnen- 
wasser gibt  die  Lösung  durch  Umsetzung  mit  darin  enthaltenem  Kalzium- 
bikarbonat eine  feine  weiße  Trübung  von  basischem  Bleikarbonat,  das 
sogenannte  Goulardsche  Wasser,  das  früher  wegen  seiner  kühlenden 
Wirkung  gegen  leichte  Augen-  und  Hautentzündungen  vielfach  verwendet 
worden  ist,  jetzt  aber,  wie  alle  Blei  Verbindungen,  gemieden  wird.  Gegen- 
über holzzerstörenden  Pilzen,  wie  beispielsweise  Coniöphora  cerebella,  fand 
Bub  auf  Agar-Rohrzucker-Nährboden  Pilzfreiwerden  bei  einem  Zusatz  von 
1  V  H  und  gegenüber  Polyporus  vaporarius  ein  Pilzfreiwerden  bei  einem 
Zusatz  von  etwas  über  1  v  H.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  (15  ^  C)  gibt 
Bleizucker,  auf  kristallisiertes  Salz  berechnet,  eine  etwa  40  und  bei  100  ^  C 
eine  etwa  (57  prozentige  Lösung. 

Eine  wäßrige  Lösung  von  basischem  Bleiazetat  (Bleisubazetat,  basisch 

*)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  die  Abschnitte  „Neutralsalze"  S.  28 
und  „Alkalisclu!  Salze"  S.  29. 

2)  Siehe  iu  dem  Ka^titel  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilbersalze"  den 
Abschnitt  „Mischungsverfahren". 

^)  Bokorny,  Archiv  für  die  gesamte  Physiologie,  Bd.  64,  S.  272;  siehe  auch 
Stutzer,  Die  kleine  Landwirtschaft,  Zeitschrift  der  liandwirtschaftskammer  der 
Provinz  Brandenburg,  1919,  Nr,  44,  sowie  den  Abschnitt  „Schift'sanstrichmittel"  in 
dem  Kapitel  „Äußere  Umhüllung  des  Holzes",  S.  350/51. 

■*)  Hollrun g.  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkrankheiten,  1914,  S.  115 
und  191  fi". 

>■')  Amerikanisches  Patent  Nr.  2390^^3. 
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essigsaures  Blei),  Pb(C2H302)2 •  Pb(0H)2,  stellt  der  Bleiessig  dar.  Die  anfangs 
klare,  stark  alkalisch  wirkende  Flüssigkeit  trübt  sich  allmählicn  an  der 
Luft. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Blciazetat,  gereinigt,  kristallisiert etwa  50  M. 

100    „  „  entwässert „     '7'^    » 

100    „    Bleiessig,  spezifisches  Gewicht  1,240 „     27    „ 

B.    Bleichlorid. 

Bleichlorid ,  PbCU ,  ist  ein  weißes ,  wasserfrei  kristallisierendes  Salz. 
Bei  12,5  ^  C  bildet  es  eine  etwa  0,74,  bei  20  ^  C  eine  etwa  0,90  und  bei 
100  ^  C  eine  etwa  3,34  prozentige  Lösung.  Wenn  seine  pilzwidrige 
Kraft  stärker  wäre,  würde  es  sich  ganz  gut  zur  Dauererhöhung  des  Holzes 
eignen,  zumal  es  von  diesem  fixiert  wird.  Auch  würde  die  Verwendung 
verbleiter  Kessel,   Röhren,   Pumpen  usw.  keine  Schwierigkeiten  bereiten. 

Gegenüber  holzzerstörenden  Pilzen  fand  Bub  auf  Agar-Rohrzucker- 
Nährboden  Pilzfrei  werden  bei  folgendem  Zusatz  von  reinem  Bleichlorid, 
Mischungen  von  Bleichlorid  mit  Quecksilbersublimat,  Bleichlorid  mit  Kiesel- 
fluornatrium und  Bleichlorid  mit  Chlorkalzium : 
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Die  Verwendung  von  Bleichlorid  in  Mischung  mit  Quecksilbersublimat 
einerseits  und  in  Mischung  mit  Kieselfluoriden  andererseits  ist  von  Bub 
auf  Grund  vorstehender  mykologischer  Versuche  zur  Holztränkung  vor- 
geschlagen worden^).  Aus  den  Versuchen  ergibt  sich,  daß  Mischungen 
von  Bleichlorid  mit  Sublimat  (beide  Salze  enthalten  das  gleiche  Chlor-Ion) 
rasch  eine  bestimmte  Hemmungsgrenze  von  etwa  0,03  vH  erreichen,  die 
auch   durch   weiteren  Zusatz   von  QuecksilbersubUmat   anscheinend   nicht 


1)  D.  R.  P.  Nr. 
(Lichty). 


274662  vom  23.  Juli  1913  und  Nr.  278441  vom  20.  Dezember  191:'. 
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erniedrigt  wird  ^).  Mischungen  von  95  Bleichlorid  zu  5  Kieselfluornatrium 
zeigen  gegenüber  reinem  Bleichlorid  ebenfalls  ein  auffallend  günstiges 
Verhalten  2).  Auf  das  Verhalten  von  mit  Bleichlorid  getränkten  Holz- 
stückchen auf  mit  üppig  wucherndem  Pilzmyzel  bedeckten  Brotteignähr- 
böden ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Mischungsverfahren"  des  Kapitels 
„Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilberverbindungen'"  hingewiesen 
worden. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Bleichlorid,  technisch,  je  nach  Eeinheit  .    .    .     etwa  60  bis  75  M. 

10.    Arsenverbinduiigen. 

Die  Arsenverbindungen  leiten  sich  von  drei-  und  fünfwertigem  Arsen  ab. 
Die  in  vorliegendem  Falle  wichtigsten  Verbindungen  sind  die  arsenige  und 
Arsensäure  sowie  ihre  löslichen  Alkalisalze.  Die  anderen  Arsenite  und  Ar- 
seniate  sind  zwar  mehr  oder  minder  wasserunlöslich,  finden  aber  trotzdem 
Anwendung  als  Schiffsanstrich-  ^)  und  Pflanzenschutzmittel  *).  In  verdünnter 
Lösung,  beispielsweise  in  Form  eisenhaltiger  Mineralquellen  (die  Dürk- 
heimer  Maxquelle  enthält  im  Liter  bis  13  mg  Arsenik),  wirkt  Arsenik  oder 
arsenige  Säure,  AssOg,  sehr  günstig  auf  Nerven  und  Blutbereitung  (Nerven- 
schwäche ,  Blutarmut)  sowie  auf  Knochenbildung  (Rachitis)  und  Haut- 
krankheiten ein. 

Gaben  von  0,1  g  an  können  vom  Magen  aus  den  erwachsenen  Menschen 
töten.  Als  Gegenmittel  wirkt  neben  gründlicher  Magenausspülung  frisch 
gefälltes  Eisenhydroxydul,  das  durch  Einwirkung  von  Magnesiumoxyd  auf 
Eisenvitriol  erhalten  wird  und  alsbald  in  Eis-enhydroxyd  übergeht.  Durch 
Gewöhnung  werden  jedoch  Gaben  bis  zu  0,5  g  Arsenik  vertragen. 
Von  den  berufsmäßigen  Bergsteigern  in  Tirol  und  Steiermark  nehmen 
manche  regelmäßig  Arsenik  zu  sich ,  um  die  Körperkräfte  zu  steigern 
und  die  Ausdauer  zu  erhöhen.  Bei  Pferden  verursachen  kleine  Gaben 
Arsenik  ein  Glänzendwerden  der  Haare  und  eine  Erhöhung  der  Leb- 
haftigkeit. Bei  plötzlichem  Entzug  von  Arsenik  tritt  jedoch  bei  Menschen 
wie  Tieren  deutlicher  Verfall  ein.  Zum  Vertilgen  schädlicher  Tiere  (Mäuse, 
Ratten)  wirkt  eine  Arsenikmenge  von  0,015  g  auf  je  1  kg  Lebendgewicht 
der  Tiere  sicher  tödlich.  Da  Arsenik  geruchlos  ist  und  nur  einen  sehr 
schwachen  metallischen  Geschmack  hat,  wird  es  sehr  gut  angenommen. 
In  Deutschland  sind  allerdings  arsenikhaltige  Stoffe  durch  Reichsgesetz 
dem  freien  Verkehr  entzogen.  Gegen  Warmblüter  sind  Arsenite  und 
Arseniate  fast  gleich  giftig.  Gegen  Kaltblüter  (Kaulquappen  usw.)  sind 
jedoch  die  Arsenite  giftiger.  Auch  gegen  alle  mit  beißenden  Mundwerk- 
zeugon  versehenen  Insekten  sind  Arsenverbindungen  von  ausgezeichneter 
Wirkung.     Sie  wirken  teils  als  Magen-,   teils  als  Hautgift.     Da  die  Rein- 

^)  Siehf»  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilberverbindungen" 
den  Absclinitt  „Mischungs verfahren". 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  ,,Fluoruatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen" 
den  Abschnitt  „Kieselfluorsalze  ui'd  Hleichlorid'". 

=')  Siehe  in  dem  Kapitel  „Auliere  Umhüllung  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Schiffs- 
anstrichmittel". 

*)  Hollrunu-,  Die  Mittel  zur  H(>kämpfung  der  Pflanzenkrankheiten,  2.  Aufl.,  1914, 
S.  17()207. 
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darstellung  von  Arseniaten  leichter  gelingt  wie  die  von  Arsenitei.,  werden 
erstere  in  neuerer  Zeit  bevorzugt.  Arsenikhaltige  Seife  dient  in  den 
Tropen  als  Schutzmittel  für  Holz  gegen  Termitenfrati.  Arsenigsaures 
Kali,  KgHAsO^,  wird  unter  dem  Namen  Fowl ersehe  Lösung  zur  Haltbar- 
machung von  Tierbälgen  benutzt.  Gegen  höhere  Pflanzen  sind  Arsen- 
verbindungen ebenfalls  sehr  schädlich,  nicht  aber  gegen  niedere  tierische 
und  pflanzliche  Lebewesen.  In  einer  0,1  prozentigen  Lösung  von  arsen- 
saurem Kali  leben  nach  Löw^)  Insektenlarven  wochenlang  fort,  jedoch 
sterben  Wasserschnecken,  -asseln,  -käfer,  -würmer  mit  der  Zeit  ab.  Algen 
bleiben  in  der  gleichen  Lösung  6  bis  10  Tage  lebend.  In  verdünnten 
Lösungen  von  arsenigsaurem  Kali,  die  geringe  Mengen  organischer  Stoffe 
enthalten,  vermögen  Schimmelpilze  noch  zu  gedeihen.  Durch  Einwirkung 
gewisser  Schimmelpilze,  beispielsweise  Penicillium  brevicaule,  auf  feuchte 
arsenhaltige  Stoffe  (mit  Schweinfurter  Grün  gefärbte  Tapeten,  Anstriche) 
entsteht  gleichzeitig  Äthylarsin,  Calls-AsH.,.  der  ein  sehr  giftiges  Gas  ist. 
das  an  seinem  knoblauchähnlichen  Geruch  erkannt  wird.  Bei  einem  Zu- 
satz von  1  V  H  arsenigsaurem  Kali  (stark  alkalisch  wirkend)  zu  mit  Phosphor- 
säure schwach  alkalisch  gemachter  Peptonlösung  hört  das  Bakterienwachstum 
allerdings  auf^).  Bei  Zusatz  von  1  vH  arsensaurem  Kali,  KIIgAsOi 
(sauer  wirkend),  zu  mit  Soda  schwach  alkalisch  gemachter  Peptonlösung 
ist  jedoch  noch  üppiges  Bakterien  Wachstum  zu  beobachten.  Organische 
Arsenverbindungen  wie  Atoxyl  (gegen  Schlafkrankheit)  und  Salvarsan 
(gegen  Syphilis)  sind  wesentlich  wirksamer. 

1730  empfiehlt  Bast  er  erstmalig  das  Einlegen  von  Holz  in  wäßrige 
Lösungen  von  Arsenverbindungen.  Constable  schlägt  1768  vor,  Holz 
mit  angefeuchtetem  pulverisiertem  Arsenkies  (FeSAs)  anzustreichen. 
Gossier  verwendet  1828  arsensaures  Natron,  um  dieses  mit  anderen  lös- 
lichen Salzen  in  unlösliche  Ar seniate  umzusetzen.  Boucherie  benutzte 
1837  arsenige  Säure  und  arsenigsaures  Kalium  zum  Durchtränken  frisch 
gefällter  Stämme.  Arsenigsaure  Salze,  arsenige  Säure  und  Pottasche  sind 
unter  anderem  noch  von  L e e c h ^)  und  Heinzerling*)  empfohlen  worden. 

Mischungen  von  arseniger  Säure  und  Quecksilbersublimat  in  Salzsäure 
hat  neuerdings  M  o  11  '^)  zum  Schutz  gegen  Termiten  vorgeschlagen.  Lösungen 
von  Arsenik  oder  Arsensäure  in  überschüssigem  Ammoniak  oder  Emul- 
sionen von  Schwefelarsen  mit  Ammoniak  sind  von  der  Chemischen  Fabrik 
Flörsheim  Dr.  H.  Nördlinger  als  Schiffsanstrichmittel  usw.  empfohlen 
worden  ^). 

Von  der  „Grubenholzimprägnierung  G.  m.  b.  H."  werden  arsensaure 
Salze  als  Zusatz  zu  Lösungen  von  freiem  Dinitrophenol  oder  Mischungen 


^)  Low,  Natürliches  System  der  Giftwirkungen,  1893. 

2)  Bokorny,  Archiv  für  die  gesamte  Physiologie,  1896,  S.  26870. 

3)  Britisches  Patent  Nr.  2567  vom  Jahre  1873. 

*)  Heinzer ling,  Die  Konservierung  des  Holzes,  1885,  S.  166. 

^}  D.  R.  P.  Nr.  310875  vom  24.  November  1914;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Queck- 
silbersublimat und  andere  Quecksilberverbindungen"  den  Abschnitt  „Mischungen  von 
Quecksilbersublimat  mit  anderen  anorganischen  Salzen". 

6)  D.  R.  P.  Nr.  232380,  Zusatz  zu  Nr.  226975  vom  8.  Mai  1908:  siehe  auch  in  vor- 
liegendem Kapitel  den  Abschnitt  „Chronu  erbimlungen". 
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von  Dinitrophenolsalzen  mit  Sulfaten  oder  Fluornatriuni  usw.  empfohlen, 
um  den  Angriff  eiserner  Kesselwandungen  zu  verhüten.  In  Betracht  kommt 
vornehmlich  Dinatriumarseniat,  As04HNa2,  das  in  Mengen  von  2  bis  10  v  H 
zugesetzt  wird  ^j. 

Arsentriox yd,  arsenige  Säure  oder  Arsenik,  AS2O3  (Giftmehl,  Hüttenrauch), 
ist  eine  weiße,  geruchlose,  schwacli  metallisch  süß  schmeckende  Masse.  Beim  Er- 
hitzen geht  sie  unmittelbar  in  Dampf  über  (sie  sublimiert).  Dies  ist  wichtig  hin- 
sichtlich der  Verbrennung  \'on  mit  arseniger  Säure  getränktem  Holze,  da  unter  Um- 
ständen Vergiftungserscheinungen  (Backofen)  auftreten  können.  Beim  Verbrennen  eines 
Gemisches  arsenhaltiger  und  organischer  Stoffe  tritt  meistens  ein  knoblauchähnlicher 
Geruch  (Arsenwasserstoff)  auf.  In  Wasser,  auf  dem  es  anfänglich  infolge  mangelnder 
J^enetzung  schwimmt  (deshalb  der  Name  Giftmehl),  ist  Arsenik  nur  schwer  löslich.  Bei 
15 '^  C  entsteht  eine  etwa  1,6  prozentige  Lösung.  Die  Lösung  wirkt  schwach  sauer. 
Hinsichtlich  der  elektrolytisclien  Dissoziation  steht  die  arsenige  Säure  auf  etwa  der 
gleichen  Stufe  mit  Borsäure.  Mit  Alkalimetallen  bildet  sie  meist  einbasische,  mit 
Schwermetallen  meist  dreibasische  Salze.  Die  Alkalisalze  gehen  meist  iu  komplexe 
Salze  über,  die  dann  zu  sogenannten  sauren  Salzen  (AS2O4HK)  führen.  Sie  sind  starke 
Reduktionsmittel.  Arsenigsaures  Kupfer  (Scheel esches  Grün),  CuHAsOg,  und  arsenig- 
essigsaures  Kupfer  (Schweinfurter  Grün),  ('u(C2H302)2  • '*CuAso04,  finden  Anwendung 
als  Schiffsanstrichmittel. 

Arsensäure,  H^AsO^,  ist  in  weißen  Kristallen  (2 ASO4H3 •  H2O)  erhältlich,  kommt 
aber  meistens  als  sirupdicke  Flüssigkeit  in  den  Handel.  Sie  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  wirkt  sauer  und  löst  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoffentwicklung  auf.  Sie 
kann  deshalb  zur  Holztränkung  nur  in  Form  ihrer  löslichen  Alkalisalze  verwendet 
werden.  Diese  sind  in  ihren  Eigenschaften  den  Phosphaten  durchaus  ähnlich  und 
kommen  als  Mono-,  Di-  und  Triarseniate  vor,  je  nachdem  ein,  zAvei  oder  drei  Wasser- 
stoffatome der  Hydroxylgruppen  mit  Metall  abgesättigt  sind  2). 
Ln  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Arsenik,  weiß,  in  Stücken etwa  45  M. 

100    „  „  „      pulverig „     32    „ 

100    „    Arsensäure,  technisch,  flüssig  (75^  Be) „     65    „ 

100    „  „  „  Pulver „     84    „ 

11.    Antiiiionverbinduiigeii. 

Die  Antimonverbindungen  leiten  sich  in  der  Hauptsache  vom  drei-  und 
lunfwertigen  Antimon  ab.    Sie  neigen  leicht  zur  Bildung  basischer  Salze. 

Die  Antimonverbindungen  sind  für  Menschen  und  höher  organisierte  Tiere 
giftig  und  wirken  in  kleineren  Mengen  brecherregend.  Aus  Kelchen  von 
metallischem  Antimon  verabreichten  die  chinesischen  Ärzte  Getränke,  um 
Erbrechen  herbeizuführen.  Dem  gleichen  Zwecke  diente  die  aus  Antimon 
bestehende  ,; ewige  Pille",  weil  sie,  in  Flüssigkeiten  gebracht,  ohne  merk- 
liche Abnahme  zu  erleiden,  diesen  Erbrechen  erregende  Wirkung  verlieh. 
Die  Ursache  beruhte  auf  der  unter  Mitwirkung  des  Luftsauerstoffes  von  sauren 
Flüssigkeiten  aufgenommenen  Menge  Antimontriox^^d  ^).  Das  Antimontrioxyd 
(auch  antimonige  Säure  genannt),  SbaOg,  löst  sich  in  AlkaUen  zu  Anti- 
moniten,  in  Weinsäure  zu  Tartraten  (Brechweinstein).  Das  Antimon- 
pentoxyd  (auch  Antimonsäure  genannt),  SboOr,,  bildet  mit  Alkalien  sogenannte 
Antimonate.    Alle  Antimonite  und  Antimonate  sind  sehr  unbeständig  und 


»)  D.  R.P.  Nr.  800955,  Zusatz  zu  Nr.  299411  vom  29.  November  1913;  siehe  auch 
n  Abschnitt  „Triolith"  in  dem  Kapitel  ,,Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Ver- 
luliingen". 

-)  Siehe  aucli  das  Knpitel  „Schutz  des  Holzes  gegen  leichte  Enttlammung". 

^)  Hofmann,  Lehrbuch  d(M-  anorganisclien  Experiiiientalchemie,  1918,  S.  275. 
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werden  durch  Wasser  gespalten.    Basisches  Bleiantiinonat  dient  iils  Schiffs- 
anstrichmittel (Neapelgelb). 

Ammoniakalische  Antimonite  und  Antimonate  sind  von  der  Chemisclicn 
Fabrik  Flörsheim  Dr.  H.  Nördlinger  ^)  als  Schiffsanstrichmittel  usw.  vor- 
geschlagen worden. 

„Antimonsalz"  dient  als  Zusatz  zu  der  „Malenit"  genannten  Miscliung 
von  Fluornatrium  und  Dinitro-ortho-kresolnatrium  ^).  Antimonsalz  ist  ein 
DoppeJsalz  von  Antimonfluorid  mit  Alkalisulfat  oder  Alkalifluorid.  Es  darf 
nicht  in  irdenen  oder  gläsernen  Gefäßen  aufbewahrt  werden,  da  es  diese 
bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  angreift.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich. 
Behring^)  fand  die  Wirkung  des  Fluorantimon-Fluorkalium-Doppolsal/.os 
gegen  Milzbrandsporen  als  eine  gut  entwicklungshemmende. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 
100  kg  Antimontrioxyd ,    technisch,   weiß  (ungefähr  98  prozentig)    etwa  6-1  M. 

100    „    Antimonpentoxyd,         „  .,  ,,  220   .. 

100    „    Antimonsalz  (65  bis  75  v  H  Antimontrioxyd) „      96  bis  104    .. 

12.    Borverbinduni^eii. 

Von  Borverbindungen  kommen  nur  die  freie  Borsäure  sowie  die  lös- 
lichen Alkalisalze,  die  Borate,  in  Betracht.  Sie  wirken  bakterientötend 
ohne  ätzende  Eigenschaften  und  werden  als  Gurgelwasser  (3  prozentige 
Lösung),  Borwatte  sowie  als  Streupulver  gegen  die  Fäulnis  von  Fußschweiß 
angewendet.  Auch  zum  Konservieren  von  Fleisch  dient  Borsäure ,  was 
für  die  Ernährung  der  Arbeiter  in  den  nahrungsmittelarmen  Salpeter- 
gebieten von  Chile  sowie  den  Gold-  und  Diamantenfeldern  in  Südafrika 
und  Alaska  von  Bedeutung  ist.  In  Deutschland  war  der  Vertrieb  von 
Borsäurefleisch  verboten,  weil  die  Frage  noch  nicht  geklärt  war,  ob  Bor-  • 
säure  bei  dauernder  Zufuhr  schädlich  wirkt.  Jetzt  soll  indes  ein  V^ersuch 
mit  Auslandsfleisch,  das  durch  Borsäure  haltbar  gemacht  ist,  vorgenommen 
werden.  Auch  mit  Borsäure  behandelte  Krabben ,  Fische  usw.  kommen 
neuerdings  in  den  Handel.  Gegen  holzzerstörende  und  andere  Pilze  zeigen 
Borverbindungen  nur  schwache  entwicklungshemmende  Eigenschaften. 
Durch  Behandeln  der  Borsäure  und  Borate  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
bilden  sich  bakterienwidrige  Perborate.  Auch  zum  Schwerentttammbar- 
machen  von  Geweben  usw.  werden  Borverbindungen  verwendet*). 

Meyer  d'Uslar  empfahl  1851  die  Verwendung  einer  Lösung  von 
Borsäure  oder  Borax  mit  Wasserglas.  Das  Holz  sollte  in  die  80  bis  100 '^  C 
warme  Lösung  eingetaucht  oder  mit  dieser  angestrichen  werden. 

Ch aulin ^)    schlug    18G5    zum    Schwerverbrennlichmachen    von    Holz 

J)  D.  K.P.  Nr.  232380,  Zusatz  zu  Nr.  226975  vom  8.  Mai  1908;  siehe  auch  in  dorn 
Kapitel  „Die  äußere  UndiüUung  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Alkalische  Mittel"  S.  354. 

2)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  Huorlialtige  Verbindungen''  den 
Schluß  des  Abschnittes  „Basilit"  :  siehe  auch  Ruff,  Die  Chemie  des  Fhun-s,  1920,  S.  39. 

^)  Siehe  auch  Behring,  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten,  1894,  sowie 
Netz  seh,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung,  Disser- 
tation, 1909,  S.  62/63. 

*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Schutz  des  Holzes  gegen  leichte  Enttlammung",  sowie 
D.  R.P.  Nr.  152006  vom  3.  April  1902- 

s)  Britisches  Patent  Nr.  1900  vom  Jahre  1865. 
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Kochimg  mit  Boraxlösung  vor.  Nach  Beer  (1869)^)  wurden  die  Hölzer 
in  einem  geeigneten  Trog  zunächst  2  bis  12  Stunden  in  einer  stärkeren 
und  dann,  jedoch  nur  auf  die  Hälfte  der  Zeit,  in  einer  schwächeren  Borax- 
lösung gekocht.  Die  getrockneten  Hölzer  w^iesen  eine  größere  Härte  und 
eine  eigentümliche  Farbe  auf.  Durch  Behandlung  mit  kochendem  Wasser 
konnten  diese  Eigenschaften  wieder  aufgehoben  werden.  Um  die  Hölzer 
zugleich  wasserdicht  zu  machen,  w^urden  der  siedenden  Boraxlösung  bei 
der  zweiten  Behandlung  noch  Schellack ,  Harz  usw.  zugesetzt ,  die  sich 
zwar  jn  der  Hitze  darin  auflösten,  aber  nach  dem  Trocknen  in  kaltem 
Wasser  wieder  unlöslich  wurden. 

Petraschek^)  tränkte  das  Holz  mittels  solcher  Eisen-  und  Zinkborate, 
die  infolge  eines  hinreichenden  Zusatzes  an  freier  Borsäure  klarlösliche 
Doppelsalze  bildeten. 

Die  zu  tränkenden  Hölzer  wurden  zu  diesem  Zwecke  4  bis  24  Stunden  in  einer 
wäßrigen  Lösung  oder  Aufschwemmung  gekocht,  die  etwa  2,8  v  H  Borsäure,  IvH 
Borax  und  0,2  vH  Eisendrehspäne  enthielt.  Die  Bildung  des  Eisenborates  erfolgte 
während  der  Kochung,  Das  Verfahren  konnte  auch  in  zwei  Abschnitte  zerlegt  werden, 
indem  das  Holz  zuerst  in  einer  Lösung  von  etwa  5  v  H  Borax  und  1  v  H  Borsäure 
und  dann  in  einer  Lösung  von  etwa  3,3  v  H  Borsäure  und  0,66  v  H  Eisendrehspäne 
gekocht  wurde.  Statt  der  Eisenspäne  konnte  auch  metallisches  Zink  verwendet  werden. 
Borsäure,  H3BO3,  kristallisiert  gewöhnlich  in  weißen,  schwach  perlglänzenden, 
durchscheinenden,  biegsamen,  sich  fettig  anfühlenden  Schuppen.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  (20^  C)  gibt  sie  eine  3,85  und  bei  80*^  C  eine  etwa  14,5  prozentige  Lösung 
Diese  hat  einen  schwach  säuerlichen  Geschmack  und  färbt  blauen  Lackmusfarbstoff 
kaltgesättigt  weinrot,  heißgesättigt  zwiebelrot.  Sie  ist  nur  schwach  elektrolytisch 
dissoziiert.  Durch  Zusatz  von  Glyzerin  wird  die  nur  schwach  saure  Natur  der  Bor- 
säure erheblich  verstärkt.  Auch  andere  hj-droxylhaltige  organische  Stoffe,  beispiels- 
weise Mannit,  haben  die  Fähigkeit,  die  sauren  Eigenschaften  der  Borsäure  wesentlich 
zu  erhöhen.  Mit  Wasserdämpfen  ist  Borsäure  teilweise  flüchtig.  Auch  ist  sie  in 
'  Alkohol  löslich.  Beim  Erhitzen  geht  sie  in  Metaborsäure  und  schließlich  in  das  nicht 
flüchtige  Borsäureanhydrid  über,  das  bei  hohen  Wärmegraden  selbst  Schwefelsäure 
aus  ihren  Salzen  auszutreiben  vermag. 

Gewöhnlicher  oder  prismatischer  Borax  (Natriumtetraborat),  Na2B407 + 
IOH2O,  bildet  farblose,  oberflächlich  verwitternde  Kristalle.  Bei  10^  C  bildet  er,  auf 
kristallisiertes  Salz  berechnet,  eine  etwa  3,9  und  bei  90^  C  eine  etwa  54,5 prozentige, 
alkalisch  wirkende  Lösung. 

Im  Frieden  kosteten  im  Großhandel: 

100  kg  Borsäure,  roh,  Toskana etwa  43  M, 

100    „  „  gereinigt,  kristallisiert „     51    „ 

100    „  „  doppelt  gereinigt,  weiß,  kristallisiert ...         „     54    „ 

100    „    Borax  la,  kristallisiert        „     36    „ 

100    „        „  „  (Kristallmehl) „     36    „ 

100    „        „  „  (Pulver) „     38    „ 

13.    Phosiiliate,  Wolfrainate,  Yanadate,  Staniiate,  Titanate. 


t 


Von  sonstigen  anorganischen  Verbindungen  sei  noch  kurz  der  Phos- 
phate, Wolframate,  Vanadate,  Stannate  und  Titanate  gedacht.  Sie  alle 
werden  als  Alkali  Verbindungen  verwendet  und  finden  vorzugsweise  zur 
Schwerentflamnibarmachung   von  Holz  Verwendung^).    Pilzwidrige  Eigen- 


^)  Beer,  Gewerbeblatt  für  das  Großherzogtum  Hessen,  1869.  S.  169. 

'^)  D,R.  F.  Nr.   110967  vom  26    August  1898. 

^)  Siehe  auch  das  Kapitel  ,.Schutz  des  Holzes  gegen  leichte  Entflammung". 
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Schäften    kommen    ihnen    kaum    zu.      Am    billigsten    sind    di(.    Natrium- 
verbindungen. 

Phosphate  oder  phosphorsaure  Salze  leiten  sich  von  der  Pliospliorsäure,  H3PO4, 
und  ihren  Anhydrosäuren  ab.  Phosphorsäure  ist  schwer  flüchtig.  Sie  vennag  des- 
halb in  der  Hitze,  ähnlich  wie  Borsäure,  starke,  aber  leichter  flüchtige  Säuren  aus 
ihren  Salzen  auszutreiben.  Beim  Erhitzen  gehen  die  Phosphate  in  Meta-  und  Pyro- 
phosphate  über.  Nur  die  Alkalisalze  sind  löslich.  Je  nach  der  Anzahl  der  durch 
Alkali  ersetzten  Hydroxylwasserstoffatome  unterscheidet  man  primäre  (NaHgPOj,  se- 
kundäre (Na2HP04)  und  tertiäre  Salze  (NagPO^).  Das  sekundäre  und  das  tertiäre  Alkali- 
phosphat wirkt  alkalisch. 

a)  Xatriumphosphat,  Na2HP04  +  I2H2O,  bildet  farblose,  kühlend  salzig  s'hmeckende, 
leicht  verwitternde,  schwach  alkalisch  wirkende  Kristalle,  die  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eine  etwa  20  und  in  der  Hitze  eine  etwa  33,3  prozentige  Lösung  bilden.  Sie 
sind  leicht  schmelzbar,  weshalb  man  sie  zum  Glasieren,  Verzinnen,  Löten,  Schweißen  usw. 
benutzt. 

b)  Ammoniumphosphat,  (NH4)2HP04,  bildet  farblose,  salzig  schmeckende,  in  Wasser 
leicht  lösliche  Kristalle,  die  an  der  Luft  allmählich  Ammoniak  verlieren  und  in  das 
primäre  (saure)  Salz  übergehen. 

AVolframate  oder  wolframsaure  Salze  leiten  sich  theoretisch  von  der  Wolfram- 
säure, H2WO4,  ab,  die  iu  Alkalien  (auch  Ammoniak)  löslich  ist.  Außer  Ortho-  sind 
auch  Para-  und  Meta-Wolframate  bekannt. 

Natrium wolframat  entspricht  nicht  der  einfachen  Formel  Na2AV04 ,  sondern  hat 
mannigfache  Zusammensetzung.  Am  besten  kristallisiert  das  sogenannte  Natrium- 
parawolframat,  Na^o^Yi204i  +  28H2O,  das  farblos  und  in  Wasser  leicht  löslich  ist. 

Vanadate  oder  vanadinsaure  Salze  leiten  sich,  soweit  sie  hier  in  Betracht 
kommen,  theoretisch  von  der  Vanadinsäure,  H3VO4,  ab.  Die  Alkalisalze  geben  farb- 
lose bis  hellgelbe  Lösungen ,  die  sich  beim  Ansäuern  orange  färben.  Die  Vanadin- 
säure geht,  wie  die  Phosphorsäure,  durch  Erhitzen  in  Pyro-  und  Meta- Vanadinsäure  über. 

Stannate  oder  zinnsaure  Salze  leiten  sich  theoretisch  von  der  Zinnsäure, 
H2Sn03,  ab.  Die  Alkalisalze  wirken  alkalisch.  Das  Natriumstannat  (Präpariersalz, 
Zinnsoda),  Na2Sn03 -f-  SHgO,  bildet  eine  weiße,  körnige  Salzmasse,  die  meistens  viele 
Verunreinigungen  enthält. 

Titanate  oder  titansaure  Salze  leiten  sich  theoretisch  von  der  Titansäure, 
H4Ti04,  ab.  Sie  gehen  leicht  in  Meta-Titansalze  über.  Die  Alkalisalze  wirken 
alkalisch. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Natriumphosphat,  gereinigt,  kristallisiert etwa  20  M. 

100    .,    Ammoniumphosphat,  technisch,  kristallisiert,  weiß.  „  68  „ 

100    „    Natriumwoiframat,  technisch  (etwa  50  prozentig).    .  .,  315  „ 

100    „    Natriumstannat  (48/44  Prozent  Zinnoxyd,  SnO^)    .    .  „  230  „ 

1    „    Ammoniiimvanadat,  chemisch  rein „  34  ., 

1    „    Natriumtitanat,                  „             „       „  50  „ 

14.    Schwefelverbinduiigeii. 
A.    Freier  SehwefeL 

Die  Verwendung  von  Schwefel  als  solcher,  und  zw^ar  in  geschmolzenem 
Zustande  oder  als  Auflösung  in  leicht  verdunstbaren  (Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff, Benzol  usw.)  oder  anderen  Lösungsmitteln  (Chlorschwefel, 
Terpentinöl,  Kolophonium,  Asphalt,  Teeröl,  Teer  usw\)  ist  schon  öfters 
vorgeschlagen  w^orden  ^).  So  empfahl  Busse  1847  das  Anstreichen  von 
Holz   mit   einer  Mischung  von  Schwefel,    Teer,   Kalk   und   feinem  Sand, 


1)  Siehe   auch   in   dem   Kapitel    „Äußere   Umhüllung   des   Holzes"    den  Abschnitt 
..Wasserabstoßende  Mittel"',  S.  829,  333,  345. 
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Spence^)  1879  das  Überziehen  mit  einer  Mischung  von  geschmolzenem 
Schwefel  und  Metallsulfiden,  Luther^)  1905  die  Behandlung  nur  mit  ge- 
schmolzenem Schwefel  usw.  Die  Bestrebungen ,  Schwefel  ausschließlich 
als  solchen  zu  verwenden,  konnten  wegen  betriebstechnischer  Schwierig- 
keiten (hoher  Schmelzpunkt,  Entflammungsgefahr  mit  Auftreten  erstickender 
schwefliger  Säure),  der  Neigung  des  Schw^efels,  sich  im  Holze  zu  freier 
schw^efliger  oder  Schwefelsäure  zu  oxydieren ,  der  Erhöhung  der  Brand- 
gefahr damit  getränkter  Hölzer  (Grubenstempel)  usw.  nicht  von  Erfolg 
begleitet  sein. 

In  Pulverform  hat  Schwefel  gute  pilz widrige  Eigenschaften.  Je  feiner 
das  Pulver  ist,  desto  besser  wirkt  es.  Dies  beruht  auf  der  Oxydation 
des  Schwefels  zu  schwefliger  und  alsdann  zu  Schwefelsäure.  Besonders 
wirksam  ist  er  gegen  echte  Mehltaupilze  (Oidium  des  Weinstocks)  sowie 
Milben  ^). 

Schwefel,  S,  ist  ein  hellgelber,  leicht  zu  Pulver  zerreibbarer,  wasserunlöslicher 
Körper,  der  bei  114,5^  C  zu  einer  öligen,  gut  beweglichen,  gelben  Flüssigkeit  schmilzt. 
Durch  Erhitzen  auf  höhere  Temperaturen  ändern  sich  teilweise  seine  Eigenschaften. 
Bei  der  Destillation  geht  er  in  Dampf  über,  der  sich  je  nach  der  Abkühluugstemperatur 
entweder  in  Form  von  Schwefelblumen  niederschlägt  oder  geschmolzen  in  Form  von 
Stangenschwefel  abscheidet.  Bei  260  bis  280^  C  entzündet  er  sich  an  der  Luft  und 
\  erbrennt  mit  blauer  Flamme  zu  schwefliger  Säure  (SO2).  Durch  Reiben  wird  er 
elektrisch.  Er  mrkt  auch  als  Bleichmittel.  Das  beste  Lösungsmittel  ist  Schwefel- 
kohlenstoff, CSa,  der  auf  100  Teile  bei  15«  C  37,15  und  bei  55  «  C  181,34  Teile  Schwefel 
aufnimmt. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Schwefel,  roh,  ab  Hamburg etwa    8  bis  10  M. 

100    „  „  gereinigt,  ab  Hamburg „      10    „     50    „ 

100    „  „  sublimiert,  Schwefelblumen  ....         „      11    „     13    „ 

B.    Sulfide. 

Mit  Metallen  bildet  Schwefel  sogenannte  Sulfide  und  Polysulfide. 
Durch  Behandeln  mit  Säuren ,  auch  Kohlensäure ,  scheiden  die  löslichen 
Alkali-  und  Erdalkalisulfide  freien,  gasförmigen  Schwefelwasserstoff,  HgS, 
die  Polysulfide  zugleich  noch  feinst  verteilten  Schw^efel,  sogenannte  Schwefel- 
milch, aus.  Die  Sulfide  können  deshalb  auch  als  Schwefelwasserstoffsalze 
angesehen  werden.  Wie  dieser,  haben  die  löslichen  Sulfide  einen  starken 
Geruch  nach  faulen  Eiern,  dessen  ständige  Einatmung,  infolge  Zerstörung 
des  roten  Blutfarbstoffs,  giftig  w^irkt.  Die  geringsten  Spuren  Schwefel- 
wasserstoff (zum  Beispiel  in  Wohnräumen)  machen  sich  durch  allmähliche 
Bräunung  von  Silbergegenständen  bemerkbar.  Bleiweißanstriche  färben 
sich  schwarz.  Die  wäßrigen  Lösungen  der  Sulfide  wirken  alkalisch.  Die 
Schwermetallsulfide  sind  meist  sehr  beständige,  lebhaft  gefärbte  Ver- 
bindungen ,  die  in  Wasser  unlöslich  sind.  Nur  in  Schw^efelalkali  und 
•ammonium  lösen  sich  Schwefelarsen,  -antimon  und  -zinn  auf.  Durch  Auf- 
lösen von  Schwefel  in  Alkali-  und  Erdalkahsulfiden  bilden  sich  unter  leb- 


^)  Britisches  Patent  Nr,  270G  vom  Jalire  1879. 
2)  Französisches  Patent  Nr.  859493  vom  Jahre  1905. 

^)H()llrunu:,    Die    Mittel    zur   Bekämpfung   der    PHanzcnkrankheiten,    2.    Autl., 
1914,  S.  52  ff. 
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hafter  Orangefärbung  Polysulfide.  Schwefel  ist  außerdem  nocl  in  heißer 
Alkalilauge  sowie  in  Alkalisulfiten  unter  Bildung  von  Thiosulfaten  löslich. 

Sulfide  sind  schon  des  öfteren  zur  Dauererh(>hung  des  Holzes ,  ins- 
besondere zur  Umsetzung  mit  anderen  Stoffen,  vorgeschlagen  worden.  So 
empfahl  Payne  um  etwa  1846  die  aufeinanderfolgende  Anwendung  einer 
Schwefelkalzium-  oder  Schwefelbariumlösung  und  Eisenvitriol.  Das  Ver- 
fahren ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Versteinerung  des  Holzes",  S.  388 
des  Kapitels  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes",  beschrieben  worden. 

Grasset  empfahl  1856  die  aufeinanderfolgende  Anwendung  von 
Schwefelkalzium  und  Kupfervitriol,  Hault  de  Lassus  im  gleichen  Jahre 
Schwefellithium  und  Eisenvitriol,  Clark  1858  Schwefelnatrium  und  Kupfer- 
sulfat 1). 

Eine  Auflösung  von  Erdalkalipolysulfid  schlägt  Chisolm^j  vor. 

Zu  diesem  Zweck  werden  4  Gewiclitsteile  Schwefelpulver  mit  1  Gewichtsteil 
Ätzkalk  so  lange  gekocht,  bis  die  Lösung  eine  dunkelweinrote  Farbe  angenommen 
hat.  Die  Lösung  wird  dann  von  dem  Rückstände  getrennt  und  noch  heiß  zur  Be- 
handlung des  Holzes  benutzt.  Eine  geeignete  Lösung  soll  5  bis  9  v  H  Kalziumpoly- 
sulfid enthalten.  Damit  beim  Abkühlen  der  heißen  Lösung  für  sich  oder  im  Holz«' 
ein  Teil  des  gelösten  Schwefels  wieder  ausgeschieden  wird,  soll  die  Menge  des  auf- 
gelösten freien  Schwefels  den  des  gebundenen  stets   überragen. 

Die  Anwendung  einer  Barium-  und  Strontiumpolysulfidlösung,  die  sich 
ebenfalls  im  Holze  unter  Ausscheidung  von  amorphem  Schwefel  zersetzen, 
ist  von  Lindemans^)  empfohlen  worden. 

Das  1768  von  G ossier  empfohlene  Anstreichen  von  Holz  mit  pul- 
verisiertem Arsenkies,  FeAsS,  diente  dem  Zweck,  die  durch  Verwitterung 
entstehenden  Salze,  insbesondere  Eisenvitriol,  dem  Holze  einzuverleiben. 
Das  gleiche  galt  für  das  von  Strützki  1834  empfohlene  Einbetten  von 
Schwellen  in  Schwefelkies,  FeSa.  Zugleich  entstand  dabei  freie  Schwefel- 
säure. 

C.    Sulfite. 

Die  Sulfite  oder  schwefligsauren  Salze  leiten  sich  theoretisch  von  der 
schwefligen  Säure,  H2SO3,  ab.  Sie  bildet  Sulfite  (NaaSOg)  und  Bisultite 
(NaHSOg).  Nur  die  Alkalisulfite  und  Bisulfite  der  alkalischen  Erden  sind 
wasserlöslich.  Die  Sulfite  sind  geruchlos  und  wirken  auf  Lackmuspapier 
alkaHsch.  An  der  Luft  sowie  in  wäßriger  Lösung  gehen  die  schweflig- 
sauren Salze  langsam  in  Sulfate  über.  Durch  Säuren  (auch  Essigsäure) 
werden  sie  unter  Freiwerden  von  gasförmigem  Schwefeldioxyd,  SOo,  zer- 
setzt. Dieses  hat  einen  stechenden,  zum  Husten  reizenden  Geruch  und 
wirkt  reduzierend.  In  die  atmosphärische  Luft  gelangend  (Verbrennungs- 
gase der  mit  Stein-  und  Braunkohlen  betriebenen  Feuerungen),  zerstört 
es  weithin  den  Pflanzenwuchs.  Insbesondere  sind  die  Nadelhölzer  der 
giftigen  Wirkung  der  Säure  ausgesetzt,  da  sie  auch  im  Winter  grüne  Nadeln 
tragen.  In  der  Nähe  der  Industriestädte  sterben  deshalb  Nadelholzwaldungen 
zusehends  ab.  Von  der  bakterientötenden  Wirkung  machte  man  früher 
Gebrauch  zum  Ausräuchern   von  Wein-  und  Bierfässern  (Verbrennen  von 


0  D.E.P.  Nr.  237  033  vom  14.  März  1909. 

-)  Britisches  Patent  Nr.  2566  vom  Jahre  1858. 

3)  Österreichisches  Patent  Nr.  60093  vom  15.  November  1912. 
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Schwefelfäden),  Desinfizieren  von  Wohnräumen,  in  denen  Keime  ansteckender 
Krankheiten  (Scharlach,  Masern,  Diphtherie)  vermutet  wurden  usw.  In  sehr 
geringer  Menge  der  Luft  beigesetzt,  so  daß  kein  Hustenreiz  mehr  auftritt, 
dient  es  öfters  gegen  Lungentuberkulose.  Nach  neueren  Untersuchungen  übt 
die  schweflige  Säure  (vom  Einatmen  abgesehen)  nur  auf  oberflächlich  be- 
lindliche  Bakterien  eine  kräftige  Wirkung  aus.  Bei  Tiefenwirkung  versagt 
sie  *).    Die  Wirkung  ist  um  so  kräftiger,  je  feuchter  die  Luft  ist. 

Die  schweflige  Säure  und  namentlich  ihre  sauren  Salze  sind  gute 
Bleichmittel.  Auch  haben  sie  die  Fähigkeit,  die  Ligninbestandteile  des 
Holzes  aufzulösen  und  dadurch  die  reine  Zellulose  freizulegen.  Hiervon 
wird  bei  der  Herstellung  von  Sulfitzellulose  durch  Einwirkung  von  Kalzium- 
bisulfit  (hergestellt  durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  Ätzkalklösung) 
Gebrauch  gemacht  ^).  Dabei  fallen  sogenannte  Sulfitlaugen  ab,  die  eine  un- 
angenehme Beschwerung  der  Papierfabriken  darstellen,  da  sie  vor  der  Ein- 
leitung in  die  Flüsse  einem  umständlichen  Klärungs verfahren  unterzogen 
werden  müssen.  Man  hat  auch,  wie  schon  in  früheren  Abschnitten  mit- 
geteilt, versucht,  diese  Ablaugen  als  Zusatzmittel  für  sauer  wirkende 
Tränkungsstoffe  zu  verwenden^). 

Heinzerling'*)  schlug  1884  die  Verw^endung  einer  Auflösung  von 
Zinksulfit  in  schwefliger  Säure  zur  Holztränkung  vor. 

Zu  diesem  Zwecke  sollte  die  kalte  ^Iz-  bis  1  prozentige  Lösung  unter  einem  Druck 
von  etwa  7  Atm.  während  5  bis  6  Stunden  in  das  Holz  eingepreßt  und  dieses  hierauf 
2  bis  -^>  Stunden  lang  mit  Dampf  behandelt  werden,  um  das  aufgenommene  schweflig- 
saure Zink  als  unlösliches  basisches  Salz  abzuscheiden. 

Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Natriumsulfit,  technisch,  kristallisiert  ....  «'twa            16  M. 

100    „    Natriumbisullit,  technisch,  trocken „               20    ,. 

100    „    Kalziumbisulfit,  10  bis  14<>  Be .,8  bis     9    „ 

15.    Freie  Säuren^). 

Über  die  Einwirkung  freier  Säuren  auf  Holz  ist  in  den  entsprechenden 
Abschnitten  des  Kapitels  „Chemie  des  Holzes',  S.  24/80,  eingehend  be- 
richtet worden. 

Verdünnte  Säuren,  wie  Salzsäure  oder  Schw^efelsäure ,  wirken  derart 
auf  Zellulose  sowie  die  verholzenden  Bestandteile  (Lignin)  ein,  daß  diese 
ihr  Gefüge  verlieren  und  sich  zu  Pulver  zerreiben  lassen.  Dieser  Vorgang 
verläuft  nur  langsam  in  der  Kälte,  rasch  dagegen  in  der  Hitze.  Er  voll- 
zieht sich  auch  beim  Eintrocknen  der  Säure  auf  und  in  der  Zellulosefaser. 
Gasförmige  feuchte  Salz-  und  Salpetersäure  wirken  schon  bei  gewöhnlichen 
Wärmegraden    stark    zerstörend    ein.     Dabei  entsteht  sogenannte  Hydro- 

*)  Siehe  auch  Crouer,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  7()/77. 

2)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  27. 

^)  Siehe  das  Diamand- Verfahren  in  dem  Abschnitt  „Aluminiumsalze"  vorliegenden 
Kapitels,  sowie  den  Abschnitt  „Nitroprodukte"  S.  357  des  Kapitels  „Die  äußere  Um- 
hüllung des  Holzes". 

*)  He  inzerlin  g,  Di^'  Conservierung  des  Holzes,  1885,  S.  156;  siehe  auch  das 
A'erfiihren  von  Kester  und  Häusler  (1900),  S.  390/91  des  Abschnitts  „Die  Versteinerung 
des  Holzes". 

'^)  Siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  164892  vom  23.  August  1904. 
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Zellulose  und  bei  oxydierenden  Säuren  sogenannte  Oxyzellulose.  Nach 
Heuser*)  bestehen  sowohl  Hydro-  wie  Oxyzellulose  aus  mindestens  zwei 
Körpern,  nämlich  aus  unveränderter  Zellulose  und  alkahlöslichen,  zucker- 
artigen Abbaustoffen.  Die  richtige  Vorstellung  vom  Wesen  der  Hydro- 
zellulose  hat  Netthöfel  in  sehr  anschaulicher  Weise  dargelegt  und  durch 
mikroskopische  Untersuchungen  gestützt.    Heuser*)  schreibt  darüber: 

„Betrachtet  man  nämlich  Hydrozellulose  unter  dem  Mikroskop,  so 
findet  man  die  Struktur  der  Zellulose  auch  noch  in  den  zertrümmerten 
Fasern  wieder.  Doch  zeigt  sich  nun,  daß  die  äußeren  und  inneren  Wan- 
dungen der  Fasern  angeätzt  sind.  Die  W^andungen  sind  nicht  mehr  scharf 
gegen  den  Hohlraum  abgegrenzt.  Sie  sind  gequollen  und  verschwommen, 
so  daß  der  Hohlraum  der  Faser  nicht  mehr  deutlich  erkannt  werden  kann." 

Auch  organische  Säuren  vermögen  beim  Eintrocknen  auf  und  in  der 
Faser,  besonders  schnell  aber  beim  Erhitzen,  Zellulose  zu  zerstören.  Die  Ein- 
wirkung verläuft  allerdings  etwas  schwächer  als  bei  anorganischen  Säuren. 
Den  Säuren  ähnlich  oder  gleich  verhalten  sich  solche  Salze  anorganischer 
Säuren,  die  durch  Hydrolyse  schon  in  kalter,  wäßriger  Lösung,  wie  beispiels- 
weise Aluminiumsulfat ,  oder  in  der  Hitze  Säure  abspalten,  wie  Chlor- 
magnesium, Chlorzink  usw. 

Die  Bildung  von  sogenannter  Hydrozellulose  hat  auch  bei  gemäßigter 
Säureeinwirkung  infolge  der  Zerstörung  der  Zellwandungen  eine  erhebliche 
Lockerung  des  Holzgefüges  und  damit  eine  Verminderung  der  Festigkeit 
zur  Folge.  Die  Veränderung  kann  so  weit  gehen,  daß  die  Hölzer  plastisch 
und  biegsam  werden  und  sich  auf  einen  Bruchteil  des  ursprünglichen 
Rauminhaltes  zusammenpressen  lassen.  Gottgetreu^)  macht  hinsichtlich 
des  mit  kalter,  verdünnter  Salzsäure  nach  Art  von  Boucherie  vor- 
zunehmenden Verfahrens  folgende  Mitteilungen: 

Die  rohen  berindeten  Stämme  werden  an  dem  einen  Hirnende  mit  einer  gefirnißten 
Holzplatte,  die  gegen  einen  Kautschuk-  oder  ßleiring  gedrückt  ist,  verschlossen.  Der 
Verschluß  erfolgt  durch  mit  Schrauben  versehene  Haken,  die  an  einem  durch  Druck- 
keile an  dem  Stamm  befestigten  Eisenring  angebracht  sind.  Die  Verschlußkammern 
sind  mittels  Quetschhähnen  mit  einer  Rohrleitung  verbunden,  die  mit  verschiedenen 
luftdicht  verschlossenen  Flüssigkeitsbehältern  in  Verbindung  steht. 

Das  Einpressen  der  Losung  erfolgt  mittels  Druckluft.  Diese  wird  von  einem 
Windkessel  geliefert,  der  durch  eine  Druckluftpumpe  stets  auf  1  bis  2  Atm.  Überdruck 
gehalten  wird.  Die  Tränkungsdauer  beträgt  8  bis  10  Tage  und  richtet  sich,  wie  der 
Verdünnungsgrad  der  Säure,  nach  Art  und  Alter  des  Holzes.  Nach  beendeter  Trän- 
kung wird  durch  Nachpressen  von  Wasser  die  Säure  fast  vollständig  entfernt.  Es 
bedarf  hierzu  einer  Zeit  von  3  bis  4  Tagen.  Durch  diese  Behandlung  werden  fast 
alle  Laubhölzer  (Birke,  Rotbuche  usw.)  leicht  schneidbar  gemacht.  Frisch  aus- 
gewaschen, läßt  sich  derart  behandeltes  Holz  auf  den  achten  bis  zehnten  Teil  des 
ursprünglichen  Rauminhaltes  zusammenpressen  und  nimmt  jede  Prägung  an.  Auch 
läßt  es  sich  in  der  verschiedensten  Weise  färben.  Eine  rasche  Trocknung  des  durch- 
näßten entsäuerten  Holzes  läßt  sich  durch  Nachpressen  von  50  bis  60^  C  heißer  Lutt 
erreichen.  Auch  mit  Wasserglas  und  Kieselsäurehydrat  läßt  sich  derartiges  Holz  bis 
zur  Versteinerung  tränken. 

Die  Vorschläge,  Holz  mit  Säuren  zu  behandeln,  reichen  schon  ziemUch 
weit  zurück.    So  empfahlen  Reed  1740,  Haies  1756,  Sanderson  1820 


*)  Heuser,  Lehrbuch  der  Zellulosechemie,  1921,  S.  115/127. 

''^)  Gottgetreu,   Physische    und   chemische   ßeschatfonheit    der   Baumaterialien, 
1874,  Bd.  I,  S.  426/28 ;  siehe  auch  A  n  d  e  s ,  Das  Conservieren  des  Holzes.  1895,  S.  iW. 
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das  Einlegen  von  Holz  in  eine  siedende  Holzessiglösung.  F  a  v  r  i  n  kochte 
Eisenbahnschwellen  in  einer  Mischung  von  100  Teilen  Goudron  und 
10  Teilen  Salz-  oder  Schwefelsäure  von  10^  Be.  Von  Longmaid*) 
wurde  1861,  von  Clark 2)  1862  und  1866  das  Eintauchen  von  Holz  in 
verdünnte  Schwefelsäure  und  eine  Nachbehandlung  des  getränkten  Holzes 
mit  heißer  Luft  vorgeschlagen.  Gardner^)  empfahl  1878  die  Behandlung 
von  Holz  mit  sauren  oder  alkalischen  und  darauffolgend  mit  Quecksilber- 
Dämpfen. 

Cocker^)  (1868)  behandelte  Holz  erst  mit  Salzsäure  und  dann  bei 
höherer  üampftemperatur  mit  Harz,  Pech,  Asphalt  oder  dergleichen. 
Crocker'^)  (1909)  kochto  zunächst  Holz  in  einer  1  proz entigen  Schwefel- 
säurelösung und  behandelte  es  dann  in  noch  feuchtem  Zustande  mit  ge- 
schmolzenem Wachs,  und  zwar  bei  einer  Temperatur,  die  über  dem  Siede- 
punkt der  1  prozentigen  Schwefelsäurelösung  lag.  Auf  diese  Weise  sollte 
noch  im  Holze  befindliche  Feuchtigkeit  entfernt  und  das  Holz  zu  Bleistift- 
fassungen verwendbar  gemacht  werden. 

Damm  er  au  (Gebr.  Himmelsbach,  1913)^)  behandelt  Tannenholz  mit 
säurehaltigen  Wasserdämpfen,  um  es  für  darauffolgende  Teeröltränkung 
aufnahmefähiger  zu  machen.  Die  Tränkung  mit  Teeröl  soll  zweckmäßig 
nach  dem  Eintauchverfahren,  und  zwar  während  mehrerer  Stunden  erfolgen, 
wobei  das  Teeröl  allmählich  bis  auf  110^  C  erwärmt  wird.  Sauger"^) 
(1914)  erhitzt  Holz  mit  Salzsäure  und  behandelt  es  dann  mit  wässriger 
Glyzerinlösung.  Die  getrocknete  Masse  wird  dann  als  Korkersatz  verwendet. 

Wie  schon  in  dem  Abschnitt  „Unschädlichmachung  der  sauren  Holz- 
säfte", S.  309/311  des  Kapitels  „Das  Auslaugen  der  Hölzer"  beschrieben 
worden  ist,  treten  schon  beim  einfachen  Dämpfen  des  Holzes  saure  or- 
ganische Bestandteile  auf,  die  die  eisernen  Kesselwandungen  mit  der  Zeit 
nicht  unerheblich  angreifen.  Ein  erhöhter  Angriff  tritt  durch  Verwendung 
anorganischer  Säuredämpfe  ein. 

Die  Verwendung  von  schwefliger  Säure  zur  Abtötung  von  Hausschwamm 
wurde  schon  früher  erwähnt^).  Sonst  dient  schweflige  Säure  in  Ver- 
bindung mit  Sulfiten  und  Bisulfiten  zum  Aufschließen  von  Holz  zwecks 
Herstellung  von  Holzzellstoff  (Sulfitzellulose)  ^).  Auch  Chlorgas  ist  schon 
zur  Vertilgung  von  tierischen  und  pflanzlichen  Holzschädlingen  empfohlen 
worden  ^^).  Sein  Gebrauch  ist  allerdings  lebensgefährlich,  da  schon  ein 
Chlorgehalt  der  Luft  von  0,001  v  H  schwere  Schädigungen  der  Lunge  her- 
vorruft. Selbst  ein  Gehalt  von  0,0001  v  H  reizt  noch  die  Atmungsorgane. 
Mit  Feuchtigkeit  bildet  Chlor  Salzsäure. 


')  Britisches   Patent  Nr.  G8  vom  Jahre  18G1. 

")  Britisches  Patent  Nr.  328  vom  Jahre  1862  und  Nr.  35  vom  Jahre  1866. 
3)  Britisches  Patent  Nr.  3261   vom  Jahre  1878. 
»)  Britisches  Patent  Nr.  1363  vom  Jahre  1868. 
">)  D.E.  P.  Nr.  224  775  vom  27.  Januar  1909. 
«)  I).  K.P.  Nr.  341375  vom  18,  November  191:5. 
')  Amerikanisches  Patent  Nr.  1101965  vom  Jahre   1914. 
^)  Siehe  auch  And  es,  Das  Conservieren  des  Holzes,  1895,  S.  184. 
^)  Siehe  auch  Schubert,  Die  Zellulosefabrik:iti«)n,  3.  Aufl. 
10)  Britisches  Patent  Nr.  665  vom  Jahre  1860;  D.  K.  P.  Nr.  76877  vom  30.  Januar  1894. 
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Auf  die  Verwendung  von  Säuren  zur  Umsetzung  mit  andeien  Stoffen 
(Wasserglas  usw.)  ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Versteinerung  des  Holzes" 
des   Kapitels  „Die   äufsere  Umhüllung   des  Holzes"    hingewiesen    worden. 

Die  pilztötende  Kraft  der  Säuren  hängt  von  ihrer  elektrolytischen 
Dissoziation  ab,  das  heilet  von  der  Menge  der  in  der  Lösung  enthaltenen 
Wasserstoff -Ionen  ^).  Je  nach  dem  Grade  des  elektrolytischen  Zerfalls 
unterscheidet  man  starke,  mittelstarke  und  schwache  Säuren.  Die  starken 
Säuren  sind  in  zehnliterigen  Lösungen,  das  heißt  das  Grammolekül  in  10  1 
Wasser  gelöst,  zu  80  bis  90  v  H  dissoziiert.  Zu  diesen  gehören  die  ein- 
wertigen Halogenwasserstoffsäuren  (Salzsäure  usw.  mit  Ausnahme  der  Fluü- 
säure),  die  Salpetersäure  und  Trichloressigsäure.  Etwas  weniger  dissoziiert 
sind  schon  die  zweibasischen  Säuren,  wie  Schwefelsäure  und  Oxalsäure. 
Bei  den  mittelstarken  Säuren  überschreitet  die  Dissoziation  in  zehn- 
literigen Lösungen  nicht  mehr  10  v  H.  Zu  ihnen  gehören  die  Phosphor-, 
Ameisen-  und  Essigsäure.  Schwache  Säuren  mit  einer  Dissoziation  unter 
1  V  H  sind  die  Kohlensäure,  Blausäure  und  Borsäure.  Neben  den  Wasser- 
stoff-Ionen kommt  in  manchen  Fällen  auch  den  Säuren  ionen  oder  den 
nichtdissoziierten  Molekeln,  insbesondere  der  Flußsäure,  Salpetersäure  usw., 
eine  besondere  Giftwirkung  zu.  Vergleichende  Zahlen  hinsichtUch  der  ab- 
tötenden Wirkung  gegenüber  Milzbrandsporen  wurden  von  K  r  ö  n  i  g  und 
Paul^)  und  gegenüber  Staphylokokken  von  Hailer^)  gewonnen.  Die 
Wirkung  gegenüber  Holzpilzen  hat  neben  anderen  Forschern  Falck  unter- 
sucht *). 

16.    Freie  Laugen. 

Die  pilztötende  Kraft  freier  Laugen  richtet  sich  im  allgemeinen  eben 
falls  nach  dem  Grade  der  elektrolytischen  Dissoziation,  das  heißt  nach  der 
Menge  der  in  der  Lösung  enthaltenen  Hydroxyllonen.  Der  Einfluß  der 
gleichzeitig  gebildeten  Metall-Ionen  tritt  zurück.  Wasserstoff-Ionen  (Säuren) 
wirken  allerdings  stärker  bakterienwidrig  als  Hydroxyl-Ionen  (Basen). 
Besonders  stark  ist  die  Dissoziation  bei  KaHum-,  Natrium-  und  Lithium- 
hydroxyd. Bei  Ammoniaklösung  ist  sie  wesentlich  geringer.  Das  Ver- 
halten von  Alkahhydroxyden  und  -karbonaten  gegenüber  holzzerstörenden 
Pilzen  ist  unter  anderem  von  Falck  untersucht  worden  (Hausschwamm- 
forschungen, 0.  Heft,  1912,  S.  372/73).  Darnach  kommt  Sodalösungen 
im  Gegensatz  zu  Alkalihydroxydlösungen  bei  ge^yöhnlicher  Wärme  eine 
pilztötende  Kraft  kaum  zu"^).  Die  Wirkung  von  Ätzkalk  und  gelöschtem 
Kalk  ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Kalziumverbindungen"  des  vorliegenden 
Kapitels  besprochen  worden.  Im  übrigen  beeinträchtigen  geringe  Zusätze 
von  Alkalien  keineswegs  die  Lebensfähigkeit  von  Bakterien,  sie  befördern 
sogar  ihre  Entwicklung.  Meist  setzt  man  absichtlich  den  Bakteriennährböden 
kleine   Mensren    alkalisch  wirkender  Stoffe  zu.     Erst  in  größeren  Mengen 


')  Hinsichtlich  der  Erklilrung  des  Ausdruckes  „Elektrolytische  Dissoziiition-'  sielu' 
den  Abschnitt  „Mischungsverfahren"  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimnt  und  andere 
Quecksilberverbindungen". 

2)  Siehe  auch  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfekti<m,  19l:>,  S.  75,  82,  220. 

3)  Hai  1er,  A.  a.  d.  Kais.  Ges.,  1910,  A.  S:\,  S.  500. 

*)  Falck,  Haussclnvammforschungen,  G.  lieft,  1912,  S.  o72;73. 

'')  Sielie  auch  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  191:1  S.  77^1. 
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wirken  sie  schädigend.  Bei  Holzpilznährböden  hinwiederum  sucht  man 
oft  durch  Zusatz  schwacher  Säuren,  wie  Zitronensäure,  die  alkalische  Wir- 
kung des  Nährbodens  aufzuheben  ^). 

Auf  Holz  und  Zellulose  wirken  freie  Laugen  und  alkalisch  wirkende 
Salze  ebenfalls  unter  Bildung  von  Hydrozellulose  ein.  In  den  Abschnitten 
„Einwirkung  von  Alkali'*,  S.  22/23,  und  „Alkalische  Salze",  S.  29  des 
Kapitels  „Chemie  des  Holzes",  ist  dieses  Verhalten  eingehend  gewürdigt 
worden.  Zwar  werden  zunächst  die  verholzenden  Bestandteile  aufgelöst, 
doch  wird  gleichzeitig  stets  ein  mehr  oder  minder  großer  Anteil  der  Zellu- 
lose mit  aufgelöst.  So  gehen  beim  Kochen  mit  1  prozentiger  Natronlauge 
nach  einer  Stunde  schon  5  bis  6vH  reine  Zellulose  in  Lösung^).  Unter 
Druck  wird  die  Einwirkung  beträchtlich  erhöht.  Bei  Gegenwart  von  Luft 
erfolgt  gleichzeitig  Bildung  von  Oxyzellulose.  Von  der  Einwirkung  von 
Alkalilauge  auf  Holz  wird  zur  Gewinnung  von  Holzzellstoff  nach  dem 
Natronverfahren  Gebrauch  gemacht^).  Verstärkt  wird  die  Wirkung 
durch  abwechselndes  Dämpfen  und  Kochen. 

Ahnlich  wie  durch  Einwirkung  von  Säure  wird  Holz  auch  durch  Ein- 
wirkung von  Alkali  weich,  biegsam  und  zusammenpreßbar,  so  daß  es  zu 
plastischen  und  lederartigen  Massen  verarbeitet  werden  kann*). 


II.    Organische-  oder  Kohlenstoff -Verbindungen. 

A.    Verbindungen  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere. 

1.    Geschichte. 

Die  Kenntnis  der  dauererhöhenden  Kraft  teerartiger  Stoffe  reicht  weit 
ins  Altertum  zurück.  Nach  Diodoros  von  Sizilien,  Herodot  und 
Plinius  dem  Älteren  (23  bis  79  n.  Chr.)  verwendeten  die  alten  Ägypter 
zum  Einbalsamieren  ihrer  Toten  oder  zur  Erhaltung  wertvoller  Hand- 
schriften usw.  teerige  (bituminöse)  Stoffe  sowie  Zedernharz  ^).  Die  Wir- 
kung der  Stoffe  beruhte  auf  ihrem  bedeutenden  Kreosotgehalt.  Die  beim 
Einbalsamieren  der  Leichen  sonst  noch  benutzten  Spezereien  hatten  keine 
nachhaltige  fäulniswidrige  Kraft;  auch  konnten  Belzoni,  Pettygrew 
und  andere  Forscher  bei  über  3000  Jahre  alten  Mumien  außer  Kreosot 
(von  Natriumsalzen  abgesehen)  keine  weiteren  dauererhöhenden  Stoffe 
nachweisen.  Bemerkenswert  ist,  daß  Mumien,  die  von  den  wirksamen 
Stoffen  befreit  werden,  sofort  in  Zersetzung  übergehen.  Bekannt  ist  noch 
die  gute  Erhaltung  der  großen  Holzstatue  der  Diana  von  Ephesus,  die 
mit  Nardenöl  getränkt  worden  war.     Diese  Tränkung  soll  nach  Plinius 

')  Siehe  auch  Netz  seh,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holz- 
konservierung, Diss.  1909,  S.  27. 

2)  Siehe  auch  Heuser,  Lehrbuch  der  Zellulosechemie,  1921,  S.  26  ff. 

•')  Siehe  auch  Schubert,  Die  Zelluloscfabrikation,  3.  Aufl. 

*)  Siehe  auch  And^s,  Das  Ccnservieren  (h^s  Holzes,  1895,  S.  238,  sowie  D.  R.  P. 
Nr.  102963  vom  23.  Aju-il  1898,  ferner  D.  R.  P.  Nr.  9252  vom  16.  August  1879, 
Nr.  259075  vom.  2.  April  1911,  Nr.  323973  vom  30.  Oktober  1914,  Nr.  324159  vom 
30.  März  1913  und  Britisches  Patent  Nr.  17  539  vom  Jahre  1906. 

^)  Siehe  auch  Paulet,  La  Conservation  des  Bois.  1«74,  S.  6  ff. 


I 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierunj^smittel.  749 

(Buch  16)  durch  Einbohren   vieler  kleiner  Löcher  in  das  Holz  jnd  d^r^n 
Füllung  mit  Öl  bewirkt  worden  sein. 

Auch  die  Bühne,  auf  w^elcher  der  Zeus  des  Phidias  zu  Olympia  stand, 
war  mit  Asphalt  gestrichen  ^).  Schon  Plinius  teilt  die  Herstellung  einer 
größeren  Zahl  von  zur  Holzkonservierung  (gegen  Pilze  und  Insekten) 
geeigneten   öligen,    teerigen  und  asphaltähnhchen  Stoffen  mit  (Buch  llj. 

Zur  Anwendung  gelangten  im  Altertum  sowohl  mineralischer  (aus 
Petroleum  gewonnener)  als  auch  vegetabilischer  (aus  Holz  und  Kohle  ge- 
wonnener) Teer,  die  beide  saure  Stoffe  enthielten.  Der  Vorschlag,  derartige 
Stoffe  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  zu  verwenden ,  erneuerte  sich  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  noch  öfter.  So  empfahl  unter  anderem  G 1  a  u  b  e  r 
1675  ein  wiederholtes  Eintauchen  von  Holz  in  Holzteer  und  Holzessig, 
ferner  Eberson  1737  sowie  Lewis  1754  die  Anwendung  von  kreosot- 
haltigem  Teer.  Haies  schlug  1756  erneut  das  schon  erwähnte  Verfahren 
vor,  Holz  mit  kleinen  Löchern  zu  versehen  und  es  dann  in  einer  Lösung 
von  Holzessig  und  Teeröl  zu  kochen. 

Auch  die  dauererhöhenden  Eigenschaften  des  Rauches  waren  im 
Altertum  schon  bekannt.  Aber  erst  in  der  Neuzeit  ist  festgestellt  w^orden, 
daß  die  Räucherwirkung  ebenfalls  auf  einen  gewissen  Gehalt  an  sauren 
Bestandteilen,  wie  Kreosot,  Phenol  usw.,  zurückzuführen  ist.  Diese  Körper 
bildeten  sich  aber  nicht  nur  beim  Erhitzen  organischer  Stoffe  unter  Luft- 
zutritt (Verbrennung),  sondern  auch  beim  Erhitzen  unter  Luftabschluß, 
der  sogenannten  trockenen  Destillation ,  in  letzterem  Falle  sogar  in  viel 
reichlicherem  Maße.  Da  hierbei  auch  flüssige  Körper  entstanden,  die  jene 
wirksamen  Stoffe  gelöst  enthielten  und  allgemein  mit  dem  Namen  Teer  be- 
zeichnet wurden,  so  suchte  man  auch  diese  zur  Holztränkung  zu  verwenden. 

2.    Trockene  Destillation  (Entgasung,  Vergasung). 

Der  Vorgang  der  trockenen  Destillation  beruht  darauf,  daß  beim  Erhitzen 
unter  Luftabschluß  und  gewöhnlichem  Druck  viele  verwickelt  (kompliziert) 
zusammengesetzte  organische  Körper,  namentlich  sauerstoffhaltiger  Art, 
sich  nicht  unzersetzt  verflüchtigen ,  sondern  in  eine  Reihe  einfacherer 
Verbindungen  zerfallen.  Dabei  bilden  sich  aus  den  Wasserstoff-  und  Sauer- 
stoffatomen der  organischen  Stoffe  teilweise  Wasser,  aus  Kohlenstoff-  und 
Sauerstoffatomen  teilweise  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure.  Außerdem  ent- 
stehen noch  Grubengas,  Äthylen,  Benzol,  Phenol,  Naphthalin,  sowie  andere 
Kohlenwasserstoffe  und  deren  Abkömmlinge.  Aus  stickstoffhaltigen  Körpern 
bilden  sich  ferner  noch  Ammoniak  und  organische  Amine  (Pyridin,  Chinolin) 
und  aus  schwefelhaltigen  Körpern  Schwefelwasserstoff  und  einfachere  or- 
ganische Schwefelverbindungen  (Thiophen,  Merkaptane). 

Die  Art  der  entstehenden  Körper  ist  von  den  Ausgangsstoffen  und  dem 
Hitzegrad  abhängig.  Im  großen  werden  der  trockenen  Destillation  Holz, 
Torf,  Braunkohle,  Steinkohle,  Asphalt,  Harze  usw.  unterworfen.  Dabei 
entstehen  im  allgemeinen  vier  scharf  voneinander  trennbare  Körpergruppen : 

1.  Gase  (Leuchtgas,  Holzgas), 

2.  Wässrige  Flüssigkeiten  (Holzessig,  Ammoniakwasser), 

1)  Nach  Boulton  siehe  Lunge  -  Köhler,  Steinkohlenteer  und  Annnoniak, 
1912,  S.  633. 
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3.  Ölige   oder   teerige  Flüssigkeiten  (Holz-,    Torf-,  Braunkohlen-,  Stein - 
kohlenteer,  Harzöl), 

4.  Feste  kohlige  Rückstände  (Holzkohle,  Grudekoks,  Knochenkohle). 
Durch  einen  der  trockenen  Destillation  ähnlichen  Vorgang,   und  zwar 

anfänglich  unter  Mitwirkung  von  Bakterien  und  Pilzen,  später  unter  dem 
Einflüsse  von  Gebirgsdruck  und  Erdwärme,  bildeten  sich  auch  in  der  Natur 
aus  Holz  und  anderen  pflanzhchen  Gewächsen  die  Zersetzungsstoffe  Torf, 
Braunkohle  und  Steinkohle,  die  mit  zunehmendem  Alter  unter  Abspaltung 
von  Gasen  (Sumpf-,  Grubengas)  immer  ärmer  an  Sauerstoff  und  reicher 
an  Kohlenstoff  wurden  ^). 

Die  Bildung  von  Petroleum,  Erdwachs,  Asphalt  usw.  aus  vorweltlichen 
tierischen  und  pflanzlichen  Resten  ist  offenbar  auf  eine  ähnliche  Zersetzung 
zurückzuführen. 

Die  bei  der  trockenen  Destillation  von  Holz,  Torf,  Braunkohle  und 
Steinkohle  entstehenden  Körper  sind  infolge  der  abweichenden  Zusammen- 
setzung der  Ausgangsstoffe  einander  nicht  gleich.  So  liefert  das  sehr 
sauerstoffreiche  Holz  viele  sauerstoffhaltige  Stoffe,  wie  Essigsäure,  Azeton, 
und  Methylalkohol.  Aus  Torf  erhält  man  zum  Teil  noch  die  gleichen 
Körper,  außerdem  aber  auch  aliphatische  Kohlenwasserstoffe  (Paraffine). 
Diese  entstehen  in  noch  größerer  Menge  unter  Zurücktreten  sauerstoff- 
haltiger Körper  aus  der  sauerstoffarmen  Braunkohle.  Die  noch  sauer- 
stoffärmere Steinkohle  endlich  liefert  viele  aromatische  Kohlen- 
wasserstoffe (Benzol,  Naphthalin).  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  bei 
der  trockenen  Destillation  von  Holz  die  niedrigsten  und  bei  der  von 
Steinkohle  die  höchsten  W^ärmegrade  (wenigstens  bis  vor  kurzem)  zur  An- 
wendung gelangen.  Torf  und  Braunkohle  stehen  in  der  Mitte.  Von  den  so 
erhaltenen  Destillationsverbindungen  kommen  für  die  Dauererhöhung  des 
Holzes  vor  allem  die  teerigen  Flüssigkeiten  in  Betracht.  Diese  werden 
entweder  als  solche  verwendet,  wie  beispielsweise  Holzteer,  oder  einer 
zweiten  Verdampfung  unterworfen ,  wie  beispielsweise  Steinkohlenteer. 
Die  Teere  stellen  keine  einheitlichen  Körper  dar,  sondern  bilden  ein  wirres 
Gemisch  von  Stoffen  der  verschiedensten  Körperklassen.  Da  jedoch  bei 
Verwendung  gleicher  Ausgangsstofte  sowie  gleicher  Handhabung  der 
trockenen  Destillation  ein  gewisser  Teil  der  entstehenden  Stoffe  regel- 
mäßig und  in  ungefähr  stets  gleicher  Menge  auftritt,  erhalten  solche  Teere 
ein  bestimmtes,  für  die  betreffende  Art  eigentümliches  Gepräge. 

l\.    Ueschreibiiiij»   der  verseil iedcnen  Teere  und   ihrer  Yerdampfuiigs- 

aiiteile  ^). 
A.    Holzteer. 

Holzteer  kann  sowohl  aus  Nadel-  als  auch  aus  Laubhölzern  gewonnen 
werden.    Sein  spezifisches  Gewicht  liegt  zwischen  1,075  und  1,180. 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Zerstru-nni;  i\Pi^  Holzes  durch  Pilze  und  Bakterien" 
den  Abschnitt  „llumifiziorung",  S.   i05/106. 

2)  Siehe  auch  Klar,  Technoloü^ie  der  llt>lz\irkohlung.  1910;  Hausding-,  Torf- 
verwertung, 11)04;  Höring,  Moornutzung  und  Torfverwertung,  1915;  Scheithauer, 
Die  Schwelteere,  1911;  Gräfe,  IJraunkohlenschwelerei  im  „UUmann",  1915;  Erd- 
nianii.    Chemie  dor  rMMunkohlo.    1907;    Spilkcv.    Kokerei  und  Teerprodukte,    1908: 
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Nadelholz-  oder  Kienteer  ist  klebrig,  sirupartig,  dunkelbraun  unc  von  eigen- 
tümlich brenzligem,  liarzartigem  Geruch.  Er  enthält  ziemlich  viel  aus  der  Zer- 
setzung A'on  Harz  herrührendes  Terpentin ,  aber  weniger  saure  Bestandteile.  Das 
Terpentin  geht  beim  Destillieren  in  sogenanntes  „Kicnöl'^  über.  Beim  Aufstreichen 
in  dünnen  Schichten  zeigt  Nadelholzteer  eine  goldgelbe,  oft  ins  Orange  übergehende 
Farbe. 

Laubholzteer  ist  nicht  klebrig,  mehr  fettartig,  dunkel-  bis  schwarzbraun  und 
von  brenzligem,  aber  nicht  harzartigem  Gerüche.  Er  enthält  viel  saure  15estandteilc, 
was  bei  Verwendung  gerbsäurehaltiger  Hölzer  besonders  in  Erscheinung  tritt.  Von 
Einfluß  auf  die  Zusammensetzung  des  Holzteeres  ist  auch  die  Art  seiner  Gewinnung. 
So  ist  der  von  der  Holzgasgewinnung  stammende  Teer  von  dem  bei  der  Retorten-  oder 
Meilerverkohlung  erhaltenen  wesentlich  verschieden. 

Buchenholzteer  gibt  beim  Destillieren  leichtes  Teerfil,  das  aus  Paraffin 
und  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  besteht  und  wie  Benzin  benutzt  wird ,  sowie 
schweres  Teer  öl,  das  über  200*^  C  siedende  Phenole  und  deren  Ester,  sowie  Fett- 
säuren und  deren  Ester,  ferner  hochsiedende  Paraffine,  Naphthalin  usw.  enthält.  Als 
Rückstand  verbleibt  Pech.  Das  schwere  Teeröl  wird  hauptsächlich  zum  Tränken 
von  Holz  benutzt,  wozu  es  sich  wegen  seines  Krcosotgehaltes  ^'orzüglicll  eignet. 

Der  als  Kreosot  bezeichnete  Bestandteil  läßt  sich  aus  dem  Schwer«")! 
nach  Ausziehen  mit  Alkali  und  weiterer  Behandlung  als  eine  zwischen 
200  und  220^  C  siedende  Flüssigkeit  von  starkem  Rauchgeruche  und 
einem  spezifischen  Gewichte  von  etwa  1,07  gewinnen. 

Die  Flüssigkeit  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Methylestern  des  Brenz-  und 
Homobrenzkatechins  (Guajakol  und  Kreosol)  neben  etwas  Phenol,  Parakresol  (nebst 
Methylester)  sowie  Pyrogallolester.  Brenz-  und  Homobrenzkatechin  enthalten  im 
Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen  Phenolen  zwei  Hydroxylgruppen,  sind  also  zwei- 
wertig. Die  gereinigte  Flüssigkeit  ist  anfangs  farblos,  wird  aber  beim  Aufbewahren, 
namentlich  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes,  gelb  bis  braungelb.  Ungereinigt  ist  sie 
meistens  rot  bis  dunkel  gefärbt.  In  kaltem  Wasser  ist  das  Kreosot  schwer  löslich, 
leichter  in  heißem.  100  Teile  Kreosot  lösen  etwa  9  Teile  Wasser  auf.  Das  spezi- 
fische Gewicht  beträgt  etwa  1,04  bis  1,09.  Von  überschüssiger  Kalilauge  Avird  Kreosot 
gelöst.  Die  entstandene  Lösung  wird  an  der  Luft  braun  und  dickflüssig.  Das  Kreosot 
ist  weniger  giftig  als  Karbolsäure  und  findet  zum  Sclmellräuchern  und  in  der  Medizin 
Anwendung.  Auch  der  Nadelholzteer  (namentlich  aus  Fichte)  enthält  Kreosot. 
Der  Preis  für  100  kg  Buch  en hol  zteerk reo sot  betrug  im  Frieden  bei  Großbezug 
etwa  200  M. 

Als  Schiffsanstrichmittel  usw.  ist  besonders  der  „Stockholmer  Teer" 
sehr  geschätzt.  Von  allen  Teerarten  ist  Holzteer  am  teuersten.  100  kg 
dicker  Stockholmer  Teer  kosteten  im  Frieden  in  Antwerpen  etwa  oG  Fr. 
(29  M.)  und  dünner  Teer  etwa  31  Fr.  (25  M.). 

Der  dünnflüssige  Anteil  des  Birkenholzteeres,  das  Birkenteer  öl, 
das  bei  der  Herstellung  von  russischem  Juchtenleder  verwendet  wird,  ist 
von  Agon  Managnan^)  in  Verbindung  mit  pektinsaurem  Alkali  zur 
Dauer erhöhung  des  Holzes  vorgeschlagen  worden. 

B.   Torfteer. 

Die  Zusammensetzung  des  Torfteeres  ist  verschieden,  je  nachdem  nasser  oder 
trockener  Torf  destilliert  wird.  Torfteer  enthält  noch  ziemlich  viel  Kreosot  und  eignet 
sich  auch  zur  Paraffingewinnung.  Er  ist  leichter  als  Wasser  und  hat  ein  spezifisches 
Gewicht  von  0,896  bis  0,965.    Durch  Destillation  läßt  er  sich  ebenfalls  in  leichte  und 


Lunge-Köhler,  Steinkohlenteer  und  Ammoniak,  1912;  Gluud,  Die  Tieftemperatur- 
verkokung der  Steinkohle,  1921;   Marcusson  und  Picard,   Zusammensetzimg  von 
Hoch-  und  Tieftemperaturteeren,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie.  1921,  S.  201/204. 
1)  D.R.P.  Nr.  129468  vom  29.  November  1900. 
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schwere  Öle   trennen.    Für  Zwecke   der   Holzkonservierung   hat   er  nur   geringe  An- 
wendung gefunden.    Im  übrigen  ähnelt  er  dem  Braunkohlenteer. 

C.    Braunkohlenteer. 

Braunkohlenteer  enthält  ziemlich  viel  Kohlenwasserstoflfe  der  Paraffinreihe  (etwa 
60  vH  gesättigte  und  33  vH  ungesättigte  Kohlenwasserstoffe)  neben  etwas  Benzol, 
Naphthalin  und  Homologen.  Von  sauren  Bestandteilen  sind  l*henol  und  Homologe,  Grua- 
jakol,  Kreosot  usw.  gefunden  worden,  außerdem  sind  noch  Stickstoff-  und  schwefelhaltige 
Körper  darin  enthalten  (insgesamt  etwa  7  v  H).  Braunkohlenteer  hat  ein  spezifisches 
Gewicht  von  0,H2  bis  0,95.  Er  ist  gelblichbraun  bis  schwarz  und  zeigt  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  butterartige  Beschaffenheit.  Verflüssigt  fluoresziert  er  dunkelgrün. 
Im  Frieden  belief  sich  der  Preis  für  100  kg  auf  etwa  2  bis  3,50  M.  Der  undestillierte 
Teer  wird  öfters  als  Holzanstrichmittel  verwendet. 

Bei  der  Destillation  wird  er  in  etwa  30  v  H  leichtes  Eohöl  und  etwa  64  v  H 
Paraffinmasse,  die  bei  250  bis  350 ^^  C  übergeht,  zerlegt.  Das  leichte  Rohöl  wird 
durch  nochmalige  Destillation  in  niedrig  (Benzin)  und  höher  siedende  Bestandteile 
(Solaröl)  zerlegt.  Das  Solaröl,  das  noch  mehrere  Zehntel  Prozent  Schwefel  enthält, 
wird  auch  als  deutsches  Petroleum  oder  Mineralöl  bezeichnet.  Leider  stehen  da- 
von nur  geringe  Mengen  zur  Verfügung.  Die  Paraffinmassc  wird  von  dem  festen 
Paraffin  durch  Auspressen  befreit.  Die  abfließenden  Paraffin  öle,  deren  Menge 
30  bis  40  V  H  des  Gesamtteeres  ausmacht,  werden  entweder  einer  erneuten  Destillation 
unterworfen  oder  als  solche  zum  Wasserdichtmachen  von  Holz  usw.  verwendet. 

Das  in  gleicher  Weise  benutzte  feste  Paraffin  bildet  gereinigt  eine  blättrig 
kristallinische,  wachsähnliche,  aber  nicht  klebende  Masse.  Es  ist  zum  Unterschied 
von  Stearin  durchscheinend,  geruch-  und  geschmacklos,  wenig  in  Alkohol,  leicht  in 
Äther,  Benzin  und  Schwefelkohlenstoff  löslich.  Das  spezitische  Gewicht  ist  0,91,  der 
Siedepunkt  350  bis  400^  C.  Das  unter  50^  C  schmelzende  Paraffin  wird  Weich- 
paraffin, das  darüber  schmelzende  Hartparaffin  genannt.  Das  Weichparaffiu 
dient  unter  anderem  zum  Tränken  von  Zündhölzern.  Der  Preis  für  100  kg  Paraffin 
betrug  im  Frieden  je  nach  Reinheit  und  Schmelzpunkt  42  bis  60  M. 

Über  die  sauren  Bestandteile  des  Braunkohlenteeres  wird  noch  bei  Beschreibung 
der  Phenole  und  Kresole  dos  Steinkohlenteeres  gesprochen  Averden.  Eine  lehrreiche 
Zusammenstellung  der  bei  der  Destillation  von  Brauukohlenteer  entstehenden  Stoffe 
hat  die  Firma  Heinrich  Sens  in  Leipzig  in  Form  eines  Stammbaumes  herausgegeben  *). 

D.    Schieferteer. 

Schieferteer  wird  bei  der  Verschmelzung  bituminöser  Schiefer  erhalten.  Er  ist 
ärmer  an  Paraffin  und  reicher  an  Ölen  wie  Braunkohlenteer.  Er  wird  in  gleicher 
Weise  wie  dieser  verarbeitet.  Die  in  den  Alpen  vorkommenden  bituminösen  Schiefer 
liefern  ein  stark  schwefelhaltiges  Ol,  das  im  wesentlichen  auf  I  c  h  t  h  y  o  1  verarbeitet 
wird,  das  ein  in  der  Medizin  verwendetes  Mittel  ist 

E.    ürteer. 

Der  sogenannte  Urteer,  Primär-  oder  Ti  ef  temperaturteer  kann  als  der 
ursprüngliclie  Destillationsanteil  der  Steinkohlenversohwelung  betrachtet  werden.  Er 
entsteht  durch  Erhitzen  der  Steinkohlen  auf  eine  Temperatur  von  etwa  400  l)is  600^  C 
unter  Vermeidung  nachträglicher  Überhitzung  der  gebildeten  dampfförmigen  Stoffe. 
Dies  kann  beispielsweise  durch  Verwendung  einer  sich  drehenden,  ^'on  außen  durch 
(ias  beheizten  Trommel  geschehen.  Bei  höherer  Temperatur  (meistens  750  bis  1000^  C) 
bildet  sich  infolge  Überhitzung  der  gewr»hnliche  Steinkohlen-  oder  Sekundärteer. 
Der  Urteer  ist  ein  Gemenge  von  Kohlenwasserstoffen  und  sauren  Bestandteilen.  Die 
Kohlenwasserstoffe  bestehen  aus  j'araffinen,  Olefinen,  Xaphthenen,  Zyklo-  und  aro- 
matischen, meist  methylicrten  Kohlenwasserstoffen.  Die  den  gewöhnlichen  Stein- 
kohlentcer  konnzcichjuMidcn  Kohl(Mnvass(M-stoffe,  wie  Benzol,  Naphthalin  und  Authrazen, 
fehlen. 

»)  (Miemikerzeitung,  1921,  Nr.  96,  S.  773. 
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Der  Gehalt  an  sauren  Bestandteilen  (Phenole  und  Karbonaäuren)  ist  /erhältniö- 
mäßig  hoch.  Je  nach  der  Teerausbeutc  (3  bis  12  v  H  der  Steinkohlen)  kann  er  15  bin 
50  V  H  betragen. 

Nach  Gluudi)  zeigt  ein  guter  Urteer  folgende  P^igenschaften : 

1.  Er  muß  bei  Zimmertemperatur  flüssig  sein  und  keine  oder  nur  geringe  Paraffin- 
ausscheidungen zeigen ; 

2.  er  ist  in  dünner  Schicht  ein  goldrotes  bis  portweinfarbene.s  Öl; 

3.  in  frischem  Zustande  riecht  er  fast  stets  nach  SchwefehvasserstofiF  oder  Schwefel - 
nmmonium,  keinesfalls  aber  nach  Naphthalin  ; 

4.  sein  spezifisches  Gewicht  muß  bei  25  0  q  (,95  i^j.   j  Qg  betragen. 

Unter  der  Einwirkung  der  Luft  dickt  er  langsam  ein.  In  dünner  Schicht  verhält 
er  sich  wie  ein  trocknendes  Öl.  Er  eignet  sich  deshall)  insbesondere  als  Anstrichnnttel. 
Auf  Holz  trocknet  er  schnell  ein  und  gibt  diesem  einen  rein  braunen  Farbton.  Durch 
weitere  Destillation  lassen  sich  aus  ihm  eine  große  Anzahl  Einzelbcstandteile  ge- 
winnen. Gl  und  hat  diese  in  seinem  Werke  in  Form  eines  Stammbaumes  zusammen- 
gefaßt. Noch  sei  erwähnt,  daß  die  Urteergewinnung  erst  am  Anf.ingp  iliifT  Ent- 
wicklung steht. 

F.    Steinkohleiiteer. 

1.  Rohteei'. 
Von  allen  Teerarten  ist  der  Steinkohlenteer  der  billigste  und  am  meisten 
dargestellte.  Er  wird  als  Nebenstoff  der  Gasanstalten  (Gasteer)  und 
Kokereien  (Koksteer) ,  sowie  in  geringer  Menge  beim  Hochofenbetriebe 
(Hochofenteer)  und  bei  der  Öl-  und  Wassergasherstellung  (Ol-  und  Wasser- 
gasteer) gewonnen.  Die  Gesamtwelterzeugung  an  Teer^)  betrug  vor  dem 
Jahre  1909  etwa  2  258  000  t.  Davon  entfiel  der  Löwenanteil  auf  J]ngland 
mit  800  000  t  und  auf  Deutschland  mit  720  000  t.  Die  Vereinigten  Staaten 
erzeugten  240  000  t  und  Frankreich  168000  t.  Im  Jahre  1909  war  die 
deutsche  Erzeugung  schon  auf  908  927  t,  1910  auf  983742  t  und  1911  auf 
104195(5  t  gestiegen.  Davon  entfielen  im  Jahre  1911  allein  auf  die 
Kokereien  797  999  t^).  Das  Verhältnis  der  Teererzeugung  der  Gasanstalten 
zu  den  Kokereien  kann  darnach  als  etwa  1  :  4  betrachtet  werden.  Eine 
beachtenswerte  Zusammenstellung  der  Erzeugnisse,  die  bei  der  Verkokung 
der  Steinkohle  sowie  der  Weiterverarbeitung  der  gewonnenen  Stoffe  er- 
halten werden,  hat  Kayser*)  als  Stammbaum  (Abb.  189),  der  auch  in  Form 
eines  Kunstblattes  v^on  der  landwirtschaftlichen  Abteilung  der  deutschen 
Ammoniak  Verkaufsvereinigung,  G.  m.  b.  H.,  in  Bochum  bezogen  werden 
kann,  veröffentlicht. 

Steinkohlenteer  bildet  eine  schwarze ,  zähflüssige,  schmierige  Masse  von  durch- 
dringendem Gerüche,  dunkler  Farbe  und  einem  sj)ezifischen  (lewicbt  von  1,1  bis  1.'*. 
Er  ist  also  schwerer  als  Wasser.  Ein  damit  gefülltes  l'etroleumfaß  wiegt  hrutt..  lM-'. 
bis  236  kg  und  netto  180  bis  200  kg. 

Die  Bewertung  des  Steinkohlenteers  ist  großiMi  Schwankungen  unterworicu.  im 
Großhandel  kostete  in  den  verschiedenen  Jahren  eine  Tonne  (U»ÜO  kg)  liohteer  dun-h- 
sclinittlich : 

1870  1884  1886  1889  bis  1899  1901  1909 

23  M.         57  M.         12  M.  23  M.  27  M         20  ISI. 


1)  Gluud,  Die  Tieftemperaturverkokung  der  Steinkohle,  1921. 

2)  Siehe  Krämer,   Forschungen  auf  dem  Gebiete  des  Steinkohlenteers,   Vortrag 
auf  dem  5.  internationalen  Kongreß  für  angewandte  (""hemie. 

^)  Beilage  80  der  Nachrichten  für  Hauelei,  Industrie  und  Landwirtschaft  für  1918, 
zusammengestellt  im  Reiehsamt  des  Innern. 

.    *)  Kayser,  „Die  Verwertung  der  Kohle'"   in  ..Der  Tag-  noui  18.  November  1914. 
F.  üb -Tilger,  Holzkon sei-vioriinp:  1^ 
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Die  holien  Preise  1884  hatten  ihren  Grund  in  der  starken  Nachfrage  nach  Karbol- 
säure (Phenol)  zu  chirurgischen  Zwecken.  1912  konnte  der  Großhandelspreis  für  100  kg 
Rohteer  zu  durchschnittlich  2  M.  angenommen  werden.  Dagegen  wurden  für  die  gleiche 
Menge  je  nach  dem  Stande  der  Valuta  im  Inlande  verlangt :  Januar  1921  190  bis  210 
und  Dezember  1921  200  bis  225  M.  Ferner  kosteten  Ende  Dezember  1921  100  kg 
destillierter  Steinkohlenteer  275  bis  280  und  präparierter  Steinkohlenteer  260  bis  275  M. 
netto  ohne  Faß. 


Herausgegeben  von  der  landwirtschaftlichen  Abteilung  der 
Deutschen  Ammoniak-Verkaufs-Vereinigung  G.m.b.H.  Bochum 

Aldi,  is't.     N  (' Im'H  ]ir(i(l  n  k  I  o   aus   <1  c  r   Kn  t  ir  a  s  u  n  g   »lor  8(oinkohl»>. 

Der   rolie  Steinkohlenteer   wird   in   steii^endeni   Maße    unmittelbar   als 
solcher   zu    Anstrichen    für  Holz  \) ,    Metall .    Mauerwerk  usw.    verwendet. 


')  Siehe    aucli    in    dem    Kapitel    „Äußere    UmhüUung   der   Hölzer"    den  Abschnitt 
,Austriclu»''. 
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Er  besteht  zum  größten  Teil  aus  hochsiedenden  und  hocluuolekularen 
Körpern,  deren  Zusammensetzung  noch  wenig  bekannt  ist.  Außer  diesen 
Stoffen,  die  bei  der  Destillation  hauptsächlich  im  Pech  zuri'irkbloiben,  sind 
auch  zahlreiche  wohlbekannte  Verbindungen  vorhanden ,  von  denen  die 
technisch  wichtigsten  genannt  seien: 

a)  Aromatische  Kohlenwasserstoffe:  Ben/ol. 'J'oliiol,  Xylölo,  N;iplit)»aliii, 
Authrazen,  Phenanthr^n,  Azenaphthen. 

b)  Säuren:  Phenole,  Kresole,  Naphthole,  Anthranole,  Phenanthrole. 

c)  Basen:  Pyridin,  Pikolin,  Chinolin,  Akridin. 

Die  Gasteere  enthalten  außerdem  20  v  H  und  mehr  freien  Kohlenstoff. 
Der  Teer  aus  Kännelkohlen  enthält  viel  Paraffine ;  der  von  den  schottischen 
Hochöfen  gewonnene  Teer  gleicht  mehr  dem  Holzteer  und  findet  unter 
dem  Namen  „Neosot"  als  kreosothaltiges  Konservierungsmittel  Verwendung. 
Der  größte  Teil  des  Steinkohlenteeres  wird  fraktioniert  destilliert.  Man 
versteht  darunter  das  Verdampfen  des  Teeres  bei  ständig  wachsender 
Temperatur  und  gesondertem  Auffangen  der  bei  den  verschiedenen  Wärme- 
graden übergehenden  Anteile.  Dabei  wird  eine  große  Menge  Schweröl, 
ursprünglich  sogenanntes  „dead  oil"  oder  „totes  Öl"  gewonnen,  die  das 
eigentliche  und  am  meisten  gebrauchte  Tränkungsmittel  für  Holz  bilden. 
Das  Destillat  wird  in  3  bis  5  Anteilen  (Fraktionen)  aufgefangen  und  nach 
Siedepunkt,  spezifischem  Gewicht  und  Aussehen  wie  folgt  bezeichnet : 


Verdampfungsanteile 

Spezifisches  Gewicht                   Siedepunkt 

Leichtöl  mit  Vorlauf 

Mittel-  oder  Karbolöl 

Schwer-  oder  Kreosotöl 

Anthrazenöl 

schwimmt  auf  Wasser                 bei  170^  C 

bis  1,0                                 „    230»  C 

„    1,04                               „    280  0  C 

„    1,1                            über  2800  C 

Als  Rückstand  verbleibt  Weich-  oder  Hartpech.  Aus  dem  Leichtö  1  werden 
durch  Alkalilauge  die  sauren  (Phenole)  und  durch  Schwefelsäure  die  basischen  Be- 
standteile (Pyridin)  herausgezogen.  Alsdann  wei'deu  durch  erneute  Destillation  Benzol. 
Toluol,  Xylol  usw.  gewonnen.  Mittel-  oder  Karbolöl  dient  zur  Gewinnung  der 
wertvollen  Karbolsäure  und  des  Naphthalins ,  das  beim  Erkalten  gew()hnlich  aus- 
kristallisiert. Schwer-  oder  Kreosotöl  ist  auch  in  der  Kälte  flüssig  und  enthält 
unter  anderem  Kresole,  Naphthole  und  viel  flüssige  Paraffine.  Es  wird  selten  weiter- 
behandelt, höchstens  zur  Gewinnung  der  sauren  Bestandteile,  und  dient  als  solches 
zum  Tränken  des  Holzes.  Anthrazenöl  (Grünöl,  Fettöl)  enthält  deu  für  die  Earben- 
industrie  wertvollsten  Bestandteil  des  Teeres,  das  Anthrazen,  wenn  auch  nur  in 
sehr  geringer  Menge  (etwa  3  v  H).  Es  stellt  eine  butterweiche,  gelbgrüne  Masse  dar. 
Außerdem  sind  noch  bis  17  vH  andere,  bei  gew()hnlicher  Temperatur  feste  Kohlen- 
wasserstoffe, wie  Phenanthren,  Azenaphthen,  Fluorcn,  Paraffine,  ferner  stickstotl- 
haltige  Verbindungen,  wie  Karbazol,  im  Anthrazenöl  vorhanden.  Beim  Erkalten  des 
Öles  kristallisieren  die  festen  Stoffe  als  Kohanthrazen  in  einer  Gesamtmenge  bis  zu 
10  vH  aus.  Vom  llohanthrazen  abgelaufene  Öle  werden  gegebenenfalls  nach  vi»r- 
heriger  besonderer  Behandlung  unter  dem  Namen  „Karbolineum"  als  Anstrichmittel 
in  den  Handel  gebracht  \\ 


*)  Siehe  auch  in  dem   Ka})itel  „Die  äußere«  Umhüllung  der  Hölzer'"  den  Al»^c'hnitr 
„Teeröle",  S.  387/4:'.. 
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Die  Ausbeute  an  wichtigen  Teerbestandteilen  ist  im  Durchschnitt  etwa 
folgende : 

Benzol,  Toluol,  Xylol  .    .    .     2,5    vH      \      Schwere  Öle 20,0    vH 

Phenol,  Kresol,  Naphthol    2,0     „  „       I      Anthrazen 2,0     „  „ 

Pyridinbasen 0,25  „  „       j      Pech 62,0     ,,  „ 

Naphthalin 5,0     „  „       !      Wasser,  Verluste 6,25  „  „ 

2.    Die  wichtigsten  Teerbestandteile. 

Die  wichtigsten  für  die  Holzkonservierung  in  Betracht  kommenden 
Bestandteile,  wie  Phenol,  Kresole,  Naphthalin,  Schweröl  usw\,  von  denen 
im  allgemeinen  nur  die  sauren  (Phenol)  und  basischen  Bestandteile 
(Pyridinbasen)  teilweise  in  Wasser  löslich  sind,  sollen  einer  kurzen  Be- 
sprechung unterzogen  werden.  Die  leicht  siedenden  Kohlenwasserstoffe, 
wie  Benzol,  Toluol,  Xylol  usw.,  scheiden  hierbei  aus.  Zuvor  sei  aber  auf 
den  Begriff  „Kreosot"  näher  eingegangen. 

Unter  Kreosot  wird,  wie  schon  beim  Holzteer  erwähnt,  wissen- 
schaftlich das  aus  dem  Buchenholzteer  gewonnene ,  zwischen  200  und 
220*^  C  siedende  Gemenge  von  Guajakol  und  Kreosol  verstanden.  In  der 
Praxis  dagegen  werden  jedoch  auch  die  aus  dem  Braun-  und  Steinkohlen- 
teer gewonnenen  sauren  Bestandteile  „Kreosot"  genannt.  Infolgedessen 
führen  auch  die  Öle,  die  diese  Bestandteile  gelöst  enthalten,  den  Namen 
„Kreosotöle".  Diese  Bezeichnung  ist  jedoch  nicht  richtig.  Sie  entstand 
dadurch,  daß  man  das  eigentliche  Kreosot,  das  von  Reichenbach  (1832) 
zuerst  dargestellt  wurde,  lange  Zeit  mit  der  Karbolsäure  (Phenol)  und  den 
Kresolen  des  Braun-  und  Steinkohlenteers  als  chemisch  übereinstimmend 
ansah.  Im  folgenden  wird  deshalb  an  Stelle  des  Ausdruckes  „Kreosotöl" 
stets  die  Bezeichnung  „saures  Teeröl"  zur  Anwendung  gelangen. 

a)  Phenol  oder  Karbolsäure,    CgHg-OH. 

Die  reine  Karbolsäure  bildet  lange,  farblose,  zerfließliche  Nadeln  mit  einem 
Schmelzpunkt  von  39  bis  42  ^  C.  Durch  kleine ,  schwer  zu  entfernende  Bei- 
mengungen wird  sie  am  Licht  und  an  der  Luft  allmählich  rot  gefärbt.  Sie  siedet 
bei  180  bis  181^  C.  Mit  Wasser  gibt  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  etwa 
5  bis  6  prozentige,  gegen  Lackmus  sauer  wirkende  Lösung.  Beimischung  von  Kresol 
(Kresylsäure)  vermindert  die  Löslichkeit.  Auch  in  Alkohol  sind  die  Phenole  löslich. 
An  freier  Luft  verflüchtigt  sich  die  Karbolsäure  allmählich,  ebenso  beim  Kochen  der 
wäßrigen  Lösung  an  der  Luft,  sowie  beim  Durchleiten  erwärmter  Druckluft  oder 
von  Wasserdampf  durch  die  Lösung.  Beachtenswerte  Versuche  darüber  sind  in  der 
„Metallbörse",  1921,  Nr.  83,  S.  1649,  beschrieben  worden.  Ähnlich  wie  in  wässriger 
Lösung  verhält  sich  Phenol  auch  in  Teeröllösung. 

Als  5  prozentige  Lösung  zerstäubt,  leistet  die  Karbolsäure  in  der  Wund- 
beliandlung  zur  Abhaltung  von  Bakterien  vortreffliche  Dienste.  Auch  zur 
Desinfektion  von  Wohnräumen  findet  sie  umfangreiche  Verwendung.  In 
gesättigter  Lösung  ist  sie  stark  ätzend  und  giftig.  Karbolsäure  ist  ein 
Pilzgift  und  verhindert  die  Entwicklung  vieler  Pilzarten,  die  die  Fäulnis 
des  Holzes  und  anderer  organischen  Stoffe  veranlassen.  Sie  wirkt  ge- 
rinnend (koaguUerend)  auf  viele  Eiweißstoffe;  für  Holzeiweiß  genügt  zu 
diesem  Zwecke  ein  Zusatz  von  2  bis  3  v  H.  Bestimmte  Eiweißkörper 
werden  von  der  Karbolsäure  nicht  ausgefällt.  Man  ist  vielmehr  imstande, 
diese  Eiweißlösungon,  ohne  daß  Gerinnen  erfolgt,  durch  Zusatz  von  Karbol- 
säure gegen  Fäulnis  zu  schützen. 
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Phenole  im  allgemeinen  gehören  zu  den  schwachen  Desinfektioi.smitfceln, 
namentlich  sporenhaltigen  Körpern  gegenüber.  Dies  gilt  auch  für  die 
durch  Seifen ,  Alkali  oder  neutrale  Salze  löslicher  gemachten  höheren 
Phenole.  Nur  einige  Phenolschwefelsäuren  reichen  an  die  stärksten  an- 
organischen Desinfektionsmittel  heran.  Die  geringere  Wirkung  der  Karljol- 
säure  ist  insbesondere  von  Koch  ^)  festgestellt  worden.  Doch  hat  Karbol- 
säure den  Vorzug,  daß  ihre  Wirkung  sowohl  in  wässriger  Avie  eiweiß- 
haltiger Umgebung  eine  sehr  gleichmäßige  ist.  Behring^)  spricht  sich 
über  die  Karbolsäure  wie  folgt  aus : 

„Die  Karbolsäure  leistet  zwar  hundertmal  weniger  in  eiweißfreien  Medien  als  das 
Sublimat,  hat  aber  in  mancher  Beziehung  große  Vorzüjjje  vor  diesem.  Sie  hat  eine 
sehr  schwer  angreifbare  Konstitution,  und  die  Verbindungen,  die  sie  mit  manchen 
Säuren,  Alkalien  und  anderen  chemischen  Agentien  eingeht,  haben  selbst  desinfizierende 
Kraft.  Die  Karbolsäure  muß  zwar  in  stärkeren  Konzentrationen  angewendet  werden, 
um  beträchtliche  Desinfektionsleistungen  zu  erzielen,  ihre  Wirkung  ist  aber  eine 
außerordentlich  zuverlässige  und  gleichmäßige." 

Nach  Koch  werden  Milzbrandsporen  durch  4  bis  5prozentige  Lösungen 
erst  nach  etw^a  4  Tagen  abgetötet.  Bei  Cholera-,  Typhus-,  Diphtherie- 
bakterien genügt  schon  die  Einwirkung  einer  V2  prozentigen  Lösung  während 
weniger  Stunden.    Kresole  haben  eine  stärkere  bakterienwidrige  Kraft. 

Durch  Zusatz  von  Säuren  und  Salzen,  insbesondere  Kochsalz,  kann  die 
Desinfektionswirkung  des  Phenols  und  seiner  Homologen  bedeutend  ver- 
stärkt^), durch  Zusatz  von  Alkohol,  benzoesaurem  Natron,  Alkali  usw 
wesentlich  vermindert,  wenn  nicht  aufgehoben  werden.  So  sollen  die 
Phenolate  (Phenolnatrium),  wenigstens  der  niederen  Glieder,  fast  keine 
bakterientötende  Kraft  mehr  haben  *).  Nach  M  a  1  e  n  c  o  v  i  0  '')  macht  Phenol- 
natrium (karbolsaures  Natrium,  Natriumphenolat)  Gelatine-Rohrzucker-Nähr- 
boden bei  einem  Zusatz  von  0,25  v  H  (grobe  Prüfung)  schimmelpilzfrei, 
dagegen  Holz  selbst  nicht  beim  Tränken  mit  einer  2,5  prozentigen  Lösung. 
Über  die  Verwendung  von  Phenolen,  Teeröl  usw.  zur  Insekten-  und 
Pflanzenpilzbekämpfung  macht  Hollrung^)  ausführliche  Angaben. 

Vom  Holze  werden  die  Phenole  fixiert').  Nach  dem  Verfahren  von 
B  ü  h  1  e  r  ^j  werden  sogar  Phenole  und  deren  Abkömmlinge,  sowie  phenol- 
haltige  Teeröle  nach  Art  des  Sulfit-  und  Natronverfahrens  zur  AufschÜeßung 
des  Holzes  benutzt,  um  daraus  reine  Zellulose  zu  gewinnen. 


1)  Koch,  Mitteilungen  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  1881,  B.  I,  S.  '264. 

2)  Behring,  Über  Desinfektion,  Desinfektionsmittel  und  Desinfektiousmethoden, 
Zeitschrift  für  Hygiene,  1890,  Heft  9,  S.  395;  siehe  auch  La  üben  h  eime  r,  Phenol 
und  seine  Derivate  als  Desinfektionsmittel,  Habilitationsschrift,  1909;  ferner  Croner, 
Lehrbuch  der  Desinfektion,  191S,  S.  185  ff. 

3)  Scheurlen,  Archiv  f.  H.,  1898,  Bd.  18,  S.  85:  Köm  er,  Münchener  Medizin. 
Wochenschrift,  1898,  S.  298;  Beckmann,  C.  Bl.  f.  Bkt.,  1890,  Bd.  20,  I,  S.  577: 
Hai  1er,  A.  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  1910,  A.  38,  S.  -500  usw. 

^)  Scheurlen  und  Spiro,  Münchener  Medizin.  Wochenschrift,  1894,  Bd.  44, 
S.  87;  Krönig  und  Paul,  Z.  f.  H.,  1897,  Bd.  25,  S.  1;  Schneider.  Archiv  für 
Hygiene,  1908,  Bd.  67,  S.  1. 

5)  Malencovic,  Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,  1907,  S.  234  und  244. 

6)  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  von  Ptlanzenkrankheiten,  1914.  S.  230  tl. 
"J)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes",  S.  26. 

8)  D.  R.P.  Nr.  94467  vom  12.  Februar  1897. 
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In  Natronlauge  und  Kalkmilch  ist  Karbolsäure  unter  Bildung  von  Phenolaten 
(C6H5  •  ONa)  leicht  löslieh.    Die  Alkalisalze  wirken  auf  Lackmus  alkalisch. 

Der  Preis  für  100  kg  Karbolsäure  vom  Schmelzpunkt  35^  C  betrug  im  Frieden 
bei  Großbezug  etwa  130  M. 

Unreine  oder  rohe  Karbolsäure  ist  eine  braune,  durchdringend  riechende, 
ölige  Flüssigkeit.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Kresolen  und  anderen  Homo- 
logen, sowie  einer  gewissen  Menge  neutraler  Kohlenwasserstoffe.  Trotz  der  Be- 
zeichnung „rohe  Karbolsäure"  ist  aber  Karbolsäure  kaum  oder  nur  in  geringen  Mengen 
darin  vorhanden.  Rohe  Karbolsäure  dient  hauptsächlich  zur  Desinfizierung.  Die 
Großhandelspreise  betrugen  im  Frieden  je  nach  dem  Gehalt  an  sauren  Ölen: 
100  kg  15  bis  20prozeutige  rohe  dunkle  Karbolsäure  etwa  16  M. 
100    „      25    „    30  „  „  ,  „  „       20    „ 

100    „      50    „    eO  „  „  „  „  „      28    „ 

100    ,    100  „  „  „  „  „       45    „ 

Karbol-  oder  kresolsuurer  Kalk  (Kalziumphenolat  oder  -kresolat)  kostete 
im  Frieden  je  nach  dem  Reinheitsgrade  (15  bis  30  v  H)  etwa  16  bis  21  M.  für  100  kg. 
Er  wird  durch  Mischen  von  roher  Karbolsäuremit  Kalkmilch  hergestellt.  Wir  werden 
bei  dem  Heiden  st am-Verfahreii  noch  darauf  zu  si^rechen  kommen. 

b)  Kresole,  Xylenole  usw. 

Kresole  (C,3H4  •  CHg  •  OH),  Xylenole  usw.  sind  Methylphenole.  Da  sie  sich  vom 
l'lienol  ableiten,  werden  sie  auch  als  Homologe  des  Phenols  bezeichnet  und  dem- 
zufolge unter  die  große  Gruppe  der  „Phenole"  gerechnet.  Für  die  Einzelwertung  der 
Phenole  ist  aber  stets  die  Angabe  erforderlich ,  um  welches  Glied  oder  welche 
Glieder  der  Phenolgruppe  es  sich  handelt.  Die  eigentlichen  Kresole  sind  ein  Ge- 
menge dreier  isomerer  Verbindungen  i)  und  sieden  bei  198  bis  203*^  C.  Sie  haben  je 
nach  Art  der  Bakterien  eine  etwa  zwei-  bis  zehnmal  stärkere  desinfektorische  Kraft 
als  reine  Karbolsäure,  lösen  sich  aber  schwerer  im  Wasser  und  sind  auch  weniger 
flüchtig.  Man  unterscheidet  je  nach  der  Stellung  der  Methyl-  zur  Hydroxylgruppe 
Ortho-,  Meta-  und  Paraverbindungen.  Die  Löslichkeit 2)  des  Orthokresols  (Schmelz- 
punkt 31^  C)  in  100  Teilen  Wasser  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  2,5,  des  Para- 
kresols  (Schmelzpunkt  36 <>  C)  1,8  und  des  Metakresols  (Schmelzpunkt  4«  C)  bei  4»  C 
0,53  Raumprozente.  Das  Gemisch  der  rohen  Kresole  besteht  im  allgemeinen  aus 
40  v  H  Ortho-,  35  v  H  Meta-  und  25  v  H  Parakresol.  Die  Löslichkeit  des  Gemisches 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  beträgt  2,6  Raumprozente. 

Das  auch  „Trikresol"  genannte  Gemisch  stellt  infolge  des  großen  Gehaltes  an 
Metakresol  eine  Avasserhelle  Flüssigkeit  von  unangenehmem  Gerüche  dar,  der  von 
dem  der  Karbolsäure  deutlich  verschieden  ist.  Über  die  sonstigen  Löslichkeits- 
verhältnisse  hat  Nördlinger  eingehende  Mitteilungen  gemacht^). 

In  Alkalien  sind  die  Kresole,  wenn  auch  etwas  schwerer  als  Karbolsäure,  zu 
Kresolaten  (C6H4- CH3  •  ONa)  löslich.  Nach  Malen covic^)  wird  Holz,  das  mit  einer 
2,5  prozentigen  Kresolnatriumlösung  getränkt  ist,  noch  ^  on  Schimmelpilzen  befallen. 
Eine  Mischung  von  Natronlauge  und  libcrschüssigem  Trikresol  kommt  unter  dem 
Namen  „Solutol"  in  den  Handel.  Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug  100  kg  Roh- 
kresole  (ohne  Beimengung  neutraler  Kohlenwasserstoffe)  etwa  52  M.  und  100  kg  rohes 
Kresolnatron  etwa  36  iM. 

Das  Kaliumsalz  der  Dinitrovcrbindung  des  Orthokresols  ist  das  von  Bayer  &  Co., 
Klberfeld,  als  Holzanstrichmittel  in  den  Handel  gebrachte  Antinonnin^),  von  dem 
im  Frieden  1  kg  7,50  M.  kostete. 

^)  Isomere  Verbindungen  sind  solche,  die  bei  vollkommen  gleicher  Zusammen- 
setzung chemisch  und  physikalisch  voneinander  abweichende  Eigenschaften  haben. 

-)  Gruber,  Archiv  für  Hygiene,  1893,  Jahrgang  17,  S.  618. 

3)  Nördlinger,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  1894,  S.  166;  siehe  auch 
Lunge- Kohl  er,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteeres,  1912,  Bd.  I,  S.  763  ff. 

■*)  Maien  CO  vic,  Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,  1907,  S.  244. 

•*)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen" 
die  Abschnitte  „Basilit"  und  „Triolith"  (ninitrojtlu'nolvcrbindungen). 
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Kresol  aus  ßraunkohlenteeröl  besteht  naeli  Boyen  aus  etwa  *::  v  II  Phenol 
und  40  V  H  Kresolen;  letztere  liinwiedernm  setzen  sich  aus  28  v  f I  Meta-  und  8  bis 
12  vH  Parakresol  zusammen.  Orthokresol  fehlt  mithin,  dafür  i:st  ab«!r  ein  linher  Gc- 
lialt  an  schwerlöslichem  Metakresol  vorhanden. 

c)  Naphthole,  C^,M-,  Oli. 

Die  Naphthole  leiten  sich  vom  Naphthalin  ab  und  kommen  in  zwei  isomeren 
Formen  vor.  In  Alkalien  sind  die  Naphthole  zu  sogenannten  Xaphtholaten  (C10H7  •  OXa) 
löslich.  Die  Naphthole  haben  einen  schwachen  Geruch  nach  Karbolsäure  und  einen 
brennend  scharfen  Geschmack.  Das  Alpha-Naphthol  ist  ein  fester  Körper,  der  bei 
94®  C  schmilzt  und  bei  278  bis  280®  C  siedet.  Es  löst  sich  sehr  schwer  in  kaltem, 
etwas  leichter  in  heißem  Wasser.  Im  Frieden  kosteten  im  Großbezug  100  kg  etwa 
144  M. 

Das  Beta-Naphthol  schmilzt  bei  123®  C  und  siedet  bei  285  bis  286"  C.  Es  ist 
auch  in  heißem  Wasser  sehr  schwer  löslich,    100  kg  kosteten  im  Frieden  etwa  108  M. 

Nach  Malencovic^)  macht  Beta-Naphtholnatrium  Gelatine-Rohr- 
zucker-Nährboden etwa  bei  einem  Znsatz  von  0,10  v  H  und  Holz  nach 
Tränkung-  mit  einer  etwa  2,5  prozentigen  Lösung  schimmeipilzfrei.  Auf 
die  Verwendung  einer  „Antipolypin"  genannten  Mischung  von  Beta- 
Naphtholnatrium  mit  Fluornatrium  ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Fluorsalze" 
des  Kapitels  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes",  S.  355,  sowie  in  dem 
Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen",  S.  (JOB,  hin- 
gewiesen worden^). 

d)  Naphthalin^  CioHs. 

Reines  Naphthalin,  das  aus  zwei  mit  zwei  Kohlenstoffatomen  aneinander  hängenden 
ßenzolkernen  besteht,  bildet  farblose,  oft  silberglänzende,  stark  teerartig  riechende, 
beißend  schmeckende  Blättchen  vom  Schmelzpunkte  78  bis  80®  C  und  dem  Siedepunkte 
217  bis  218®  C.    Auch  in  Form  von  Kugeln  kommt  es  in  den  Handel. 

Es  ist  in  kaltem  Wasser  praktisch  unlöslich,  in  heißem  Wasser  da- 
gegen etwas  löslich,  so  daß  sich  dieses  beim  Erkalten  durch  Ausscheiden 
des  Naphthalins  milchig  trübt.  Auch  in  alkalischen  Flüssigkeiten  löst  sich 
Naphthalin  etwas  auf.  In  heißem  Alkohol  und  Phenolen  ist  es  leicht  löslich. 
An  der  Luft  verflüchtigt  es  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
verbreitet  einen  durchdringenden,  an  den  Kleidern  lang  haftenden  Teer- 
geruch ^).  Auch  mit  Wasserdämpfen  sowie  den  Dämpfen  leichter  Teeröle 
ist  es  flüchtig.  Naphthalin  brennt  mit  stark  rußender  Flamme.  Es  dient 
als  Desinfektionsmittel  und  Mottenpulver.  Nach  M  a  1  e  n  c  o  v  i  c  ■^)  schimmelt 
Gelatine  noch  bei  einem  Zusatz  von  10  vH  Naphthalin  oder  Anthrazen. 
Rohnaphthalin  ist  schon  des  öfteren  zur  Tränkung  vorgeschlagen  worden. 
Unter  anderem  hat  es  während  des  Krieges  zur  Tränkung  von  Telegraphen- 
stangen für  die  deutsche  Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung  An- 
wendung gefunden.  Die  Preise  für  Roh-Naphthalin  richten  sich  nach  dem 
Reinheitsgrade.    Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug: 

100  kg  Rolmaphthalin etwa     9  bis  12  M. 

100    „    Keinnaphthalin 16  M. 


1)  Malencovic,  Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,  1907,  S.  284  und  244. 

-)  Siehe  auch  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  PHanzenkrankheiten, 
1914,  2.  Aufl.,  S.  239/240. 

3)  Siehe  auch  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Ptlanzenkrankheiten, 
1914,  2.  Aufl.,  S.  239/240. 

*)  D.R.P.  Nr.  219942  vom  11.  März  1909. 
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e)  Anthrazen,   CuHjo. 

Anthrazen,  das  aus  drei  durch  je  zwei  KohlenstofFatome  zusammenhängenden 
ßenzolgrujDpen  besteht,  kristallisiert  m  reinem  Zustande  in  glänzend  weißen  Blättchen 
mit  blauvioletter  Fluoreszenz.  Es  schmilzt  bei  etwa  216^  C  unter  gleichzeitiger 
Sublimation.  Es  siedet  bei  etwa  360^  C,  wobei  es  sich  teilweise  zersetzt.  In  Wasser 
ist  es  unlöslich,  dagegen  löslich  in  Alkohol,  Benzol,  Teerölen  usw.  In  den  Handel 
kommt  es  als  lockere,  schneeähnliche  Masse  von  60  bis  90  v  H  ßeinheit. 

f)  Pyridin,  C5H5N. 

Pyridin  ist  eine  farblose,  stickstoffhaltige  Flüssigkeit  von  ammoniakalischem  Ge- 
ruch, die  bei  115^  C  siedet.  In  Wasser  ist  es  in  allen  Verhältnissen  löslich,  wirkt 
alkalisch  und  fällt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Zink-,  Eisen-,  Aluminium-  und 
Mangansalze.  Eine  etwa  0,18  prozentige  wäßrige  Lösung  bringt  Eiweiß  zum  Ge- 
rinnen und  ist  daher  stark  bakterieutötend.  In  Frankreich  wird  Pyridinbasengemisch 
seit  einiger  Zeit  in  großem  Maßstabe  zur  Reblausvertilgung  verwendet^).  Mit  Säuren 
bildet  es  beständige ,  in  Wasser  leicht  lösliche  Salze ,  deren  Lösung  sich  fast  ohne 
Zersetzung  eindampfen  läßt.  Durch  Eintritt  von  Methylgruppen  bilden  sich  ver- 
schiedene Pyridinbasen ,  die  wesentlich  höhere  Siedepunkte  aufweisen.  Auch  sind 
sie  noch  etwas  flüchtig. 

g)  Chinolin,  CgH.N. 

Chinolin  enthält  einen  an  den  Benzolriog  angelagerten  Pyridinkern.  Es  siedet 
bei  etwa  239**  C,  hat  einen  durchdringenden  Geruch  und  brennenden  Geschmack.  Es 
ist  schwerer  als  Wasser  und  darin  nur  wenig  löslich.  Auch  hier  entstehen  durch 
Eintritt  von  Methyl-  und  ähnlichen  Gruppen  sogenannte  Chinolinbasen. 

h)  Akridin,  C13H9X. 

Akridin  bildet  farblose  Kristalle,  die  bei  107  bis  111^  C  schmelzen,  aber  schon 
\ on  lOO^  (j  ab  sublimieren  und  bei  über  360 <*  C  ohne  Zersetzung  sieden.  Mit  Wasser- 
dämpfen ist  Akridin  flüchtig.  Es  ist  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heißem  Wasser 
löslich  und  zeigt  schwach  alkalische  Wirkung.  Mit  Säuren  bildet  es  gelbe,  leicht 
lösliche,  unbeständige  Salze.  Auf  der  Haut  (auch  in  Form  seiner  Salzlösungen)  bringt 
(;s  heftiges  Brennen  hervor.  Sein  Staub  erregt  schon  in  geringster  Menge  heftiges 
Niesen.    Nach  Raab 2)  hat  es  stark  bakterientötende  Eigenschaften. 

i)  Schweröl  oder  KreosotöL 

Für  die  Zwecke  der  Holzkonservierung  verwendet  man,  wie  schon 
früher  erwähnt,  selten  rohe  Karbolsäure  (Steinkohlenteerkreosot),  sondern 
ähnlich  wie  beim  Holzteer  die  schweren  Teeröle,  in  denen  es  enthalten 
ist,  da  man  gefunden  haben  will,  daß  die  neutralen  Öle,  die  den  Haupt- 
bestandteil der  schweren  Teeröle  bilden,  die  dauererhöhende  Wirkung  der 
sauren  Bestandteile  eher  verstärken  als  schw^ächen. 

Das  Schweröl  bildet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  halbflüssige,  ölige,  breiige 
bis  butterartige,  mit  Wasser  nicht  mischbare,  stark  grün  fluoreszierende,  höchst  un- 
angenehm riechende  Ma^sse  von  gelbgrünlicher  Farbe,  uie  nach  längerem  Stehen 
braun  wird.  Es  ist  um  ein  geringes  schwerer  als  Wasser.  Das  spezifische  Ge- 
wicht beträgt  im  Durchschnitt  1,07.  Da  es  aus  organischen  Köri)ern  besteht,  läßt  es 
sich  an  der  Luft  entzünden  und  verbrennt  dann  mit  leuchtender  Flamme  unter  starker 
l\auch-  und  Pußentwicklung.  Der  dem  Schweröl  anhaftende  unangenehme  Geruch 
stammt  teils  von  Schwefelverbindungen,  teils  von  Basen,  Phenolen  und  Naphthalin. 
Infolge  des  Phenolgehaltes  wirkt  es  ätzend  auf  die  Haut  ein.  Es  siedet  etwa  zwischen 
200  und  300«  C. 

1)  Siehe  auch  Holt  rang,  Die  Mittel  zur  Bekämpfunii-  nou  Pflanzenkrankheiten, 
1914,  2.  Aufl.,  S.  242. 

-')  Kaab,  Chemisches  Zentralblatt,  lüOO,  l,  S.  4'Jl  und  II80. 
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Die  Menge  der  festen  Anteile  beträgt  etwa  20  v  H.  Sic  bestehen 
hauptsächlich  aus  Naphthalin,  sodann  aus  Azenaphthcn  und  in  geringeren 
Mengen  aus  Anthrazen  und  dessen  Begleiter,  dem  Phenanthren.  Die  etwa 
80  V  H  flüssigen  Bestandteile  enthalten  ungefähr  8  bis  10  v  H  saure  Öle,  die 
aus  wenig  Phenol,  dagegen  viel  Kresolen  und  Xylenolen  bestehen,  ferner 
etwa  6  V  H  basische  Körper ,  die  namentlich  aus  Pyridin-  und  Chinolin- 
basen  sich  zusammensetzen.  Letzteren  wird  ebenfalls  eine  gewisse  pilz- 
widrige Kraft  zugeschrieben.  Die  restlichen  64  bis  66  v  H  bestehen 
neben  einem  größeren  Gehalt  an  Methylnaphthahnen  (etwa  6  v  H)  zumeist 
aus  Stoffen,  über  deren  Natur  noch  nichts  bekannt  ist  ^). 

Früher  fand  eine  Weiterverarbeitung  des  Schweröles  höchstens  in  der  Weise 
statt,  daß  man  die  festen  Bestandteile  (Naphthalin)  von  den  verkäuflichen  flüssigen 
trennte,  da  man  es  wirtschaftlich  nicht  für  nötig  hielt,  gutes  Naphthalin  und  gute 
Phenole  aus  dem  Teeröl  herauszugewinnen.  Man  brachte  deshalb  auch  in  dem  zu 
Tränkungszwecken  verwendeten  Öl  alles  das  unter,  was  zu  anderen  Zwecken  nicht 
mehr  zu  gebrauchen  war.  Infolge  der  verschärften  Anforderungen,  die  im  Laufe  der  Zeit 
von  den  staatlichen  Behörden  an  die  Eigenschaften  des  Teeröles  gestellt  worden  sind, 
wird  dieses  jetzt  in  gleicher  Weise  Avie  andere  Verdampfungsanteile  des  Teeres  einer 
oft  mehrmaligen  Destillation  unterworfen.  Im  Frieden  kosteten  bei  Großbezug  100  kg 
etwa  6  bis  8  M. 

Durch  Zusatz  von  Harzseife  wird  Teeröl  in  einen  Zustand  feinster  Verteilung 
übergeführt,  es  wird  emulgiert. 

Kreolin- Pearson  ist  eine  Lösung  von  neutralen  Teerölen  und  wenig  Kresolen 
in  llarznatron seife;  mit  Wasser  vermischt  gibt  es  eine  haltbare  Emulsion  von  aus- 
geschiedenen Ölen.  8apokarbol,  Lysol  und  ähnliche  Störte')  sind  Lösungen  von 
Kresolen  oder  stark  saurem  Teeröl  in  Kali  harz-,  -fett-  oder  -ölseifen.  Die  Lösungen 
bleiben  auch  beim  Verdünnen  mit  Wasser  klar.  Die  Mischungen  werden  zn  Des- 
infektionszwecken, als  Anstrichmittel  usw.  verwendet. 

Die  Jahreserzeugung  der  deutschen  Teeröldestillationen  an  schweren 
Steinkohlenteerölen  betrug  nach  den  im  Reichsamt  des  Innern  zusammen- 
gestellten Nachrichten    für  Handel,   Industrie   und  Landwirtschaft  in  den 

Jahren : 

1909 287  854  t  im  Werte  von  11865  945  M. 

1910 304404  t    „         „        „     12243000    „ 

1911 329218  t    „         „        „     13098000    „ 

3.  Wirkung  des  Schweröles. 
Das  schwere  Teeröl  wurde  ursprünglich  nicht  als  solches,  sondern  m 
Mischung  mit  Steinkohlenteer  zur  Holztränkung  verwendet.  Der  Grund 
lag  darin,  daß  unter  den  im  Bethellschen  Patent  vom  Jahre  1838  (das 
den  eigenthchen  Anstoß  zu  der  späteren  nachhaltigen  Verwendung  der 
Teeröle  gab)  vorgeschlagenen  18  Mischungen  (teilweise  mit  wäßrigen  Salz- 
lösungen) sich  auch  die  Mischung  von  1  Teil  rohem  Steinkohlenteer  mit 
Va  bis  V2  Teil  Schweröl  befand,  das  aus  ersterem  durch  Destillation  ge- 
wonnen worden  war^j.  Die  Staatsbehörden  ließen  deshalb  in  den  Trän- 
kungsanstalten anfangs  nur  mit  Teeröl  verdicktes  Schweröl  zu.  Noch  1849 
wurde  diese  Mischung  verwendet.  Erst  als  man  erkannte,  daß  die  bituminösen 

1)  Lunge-Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers  und  Ammoniaks,  1912, 
Bd.  I,  S.  627/28. 

-)  Siehe  auch  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  173  rt. 

3)  Lunge- Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteeres  und  des  Ammoniaks. 
1912,  Bd.  I,  S.  634. 
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Stoffe  des  Teeren  die  Wirkung  des  Verfahrens  beeinträchtigten,  ging  man 
zu  reinem  Schweröl  (Steinkohlenteerkreosot)  über.  Dieses  übt  im  Holz 
eine  chemische,  physiologische  und  physikalische  Wirkung  aus. 

a)  Rolle  der  sauren  Öle. 

Die  HauptAvirkung  des  Schweröles  schreibt  man  den  darin  enthaltenen 
sauren  Bestandteilen,  wie  Kresolen,  Naphtholen  usw.,  zu,  die  durch  Ge- 
rinnung (Koagulierung)  von  schon  im  Holze  vorhandenem  Eiweiß  teils 
rein  chemisch  sowie  durch  Tötung  von  (in  Form  von  Pilzhyphen  usw.) 
neu  hinzutretendem  lebendem  Eiweiß  physiologisch  wirken.  Bei  der  ge- 
ringen im  Holze  vorhandenen  Menge  löslichen  Eiweißes  ^)  kommt  der 
physiologischen  Wirkung  die  Hauptbedeutung  zu.  Man  hat  nun  die  eigen- 
tümliche Beobachtung  gemacht,  daß  nach  einer  längeren  Reihe  von  Jahren 
in  Hölzern,  die  mit  solchem  Teeröl  getränkt  worden  sind,  si(*h  keine  sauren 
Bestandteile  in  ursprünglicher  Form  mehr  nachweisen  lassen.  Man  glaubte 
daraus  die  Ansicht  ableiten  zu  dürfen,  daß  die  Hauptträger  der  pilzwidrigen 
Wirkung  nicht  die  sauren  Bestandteile,  sondern  die  neutralen  öle 
wären,  so  daß  es  eigentlich  überflüssig  wäre,  die  sauren  Öle  in  der  Trän- 
kungsflüssigkeit zu  lassen.  Diese  Ansicht  ist  besonders  in  den  letzten 
Jahren  wieder  in  den  Vordergrund  gerückt  worden,  da  sich  seitens  der 
chemischen  Industrie  eine  immer  stärkere  Nachfrage  nach  Phenol  und 
seinen  Homologen  bemerkbar  macht,  so  daß  sich  deren  Gewinnung  aus 
den  Schwerölen  lohnt.  Ob  diese  Anschauung  richtig  ist,  müssen  erst  noch 
umfangreiche  wissenschaftliche  Versuche  in  Verbindung  mit  entsprechend 
gewonnenen  praktischen  Erfahrungen  ergeben.  Jedenfalls  ist  es  verfrüht, 
jetzt  schon  zur  Verwendung  neutraler  Schweröle  überzugehen^). 

Nach  Preece  sind  in  England  mit  hölzernen  Telegraphenstangen,  die 
mit  neutralem  oder  fast  neutralem  Teeröl  getränkt  worden  waren,  schlechte 
oder  unzulängliche  Ergebnisse  erzielt  worden^). 

Bub*)  machte  1918  die  eigentümliche  Beobachtung,  daß  mit  saurem 
Teeröl  getränkte  Hölzchen  auf  Brotteig-Nährböden  noch  vollständig  mit 
(  oniophora-Myzel  überwachsen  wurden. 

Von  Seiden  schnür^)  auf  Gelatine-Nährböden  mit  feinst  verteiltem 
entsäuertem  Teeröl  vorgenommene  Versuche  zeigten  hinwiederum ,  daß 
gegenüber  den  Sporen  des  Pinselschimmels  (Penicillium  glaucum)  sowie 
des  Kopfschimmels  (Mucor  nmcedo)  Pilzfreiheit  bei  einem  Gehalt  von 
0,3  V  H  auftrat. 

Als  Ursache  des  allmählichen  Verschwindens  der  sauren  Bestandteile 
sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden. 

')  Siehe  aucli  das  Kaititel  „Clicmie  d«'r  Zellulose'",  S.  18  und  34,  ferner  das  Ka- 
pitel ,,Chemie  d(!r  Holzpilze",  S.  152,  sowie  das  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch 
Pilze  und  Bakterien",  S.  129. 

2)  Siehe  auch  Malencovic,   Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,  1907,  S.  275. 

3)  Preece,  Telegraphy,  15.  Aufl.,  1899,  S.  270;  siehe  auch  Petritsch,  Zeitschrift 
für  Post  und  Telegraphie,  1909,  Nr.  15,  S.  114. 

*)  Bul),  Laboratorium  für  llolzkonsorvierung  und  -träukung. 
^)  Sei  den  schnür,    Zeitschrift   für  angewandte   Chemie,   1901,   S.  487flF. ;   desgl. 
Chemikerzeitun^-,  1909,  Nr.  77. 
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So  sollen  die  sauren  Öle  aus  dem  Holze  leicht  ausgewaschen  werden. 

Wie  bekannt,  ist  aber  nur  die  Karbolsäure  einigennaßen  in  Wasser  gut  löslich 
(5  bis  6  vH),  während  die  Kresole  schon  schwerer  löslich  und  die  Naphthole  und 
Anthranole  fast  unlöslich  sind.  Die  Kn^sole,  Xaphthoh'  usw.  bilden  abor  den  Haupt- 
bestandteil der  im  Schweröle  enthaltenen  sauren  Ole,  während  die  eigentlich«.-  Karbol- 
säure darin  kaum  oder  nur  in  verschwindender  Menge  vorhanden  ist.  Ferner  sind 
die  sauren  Bestandteile  nicht  ausschließlich  als  solche  im  Holze  vorhanden,  sondern 
in  über  90  v  H  neutralen  Ölen  gelöst.  Es  müßte  also  eine  sehr  lebhafte  Wasser- 
bewegung im  Holze  stattfinden,  ehe  ein  beschränkter  Teil  der  wirklicli  löslichen  Stoffe, 
als  welche  nur  Kresole  in  Frage  kommen,  ausgewaschen  werden  kann.  Dies  ist  aber 
bei  der  Ausfüllung  oder  Auskleidung  der  Zellen  mit  wasserabstoßendem  Ol  aus- 
geschlossen. Wie  außerdem  schon  erwähnt,  werdcni  die  Phenole  v<m  der  Holzfaser 
teilweise  festgehalten  (fixiert). 

Weiter  sollen  die  sauren  Bestandteile  im  Holze  sehr  leicht  verdunsten. 

Auch  diese  Behauptung  gilt  nur  für  das  Anfangsglied  der  Phenolreihe,  nämlich  für 
die  Karbolsäure.  Kresole  usw.  verdunsten  viel  langsamer  und  Xaphthole,  Anthra 
nole  usw.  nur  unmerklich.  Es  tritt  bei  ihnen  jene  Erscheinung  auf,  die  etwas  später 
beim  Naphthalin  erwähnt  ist,  daß  nur  in  den  äußersten  Schichten  des  Holzes  eine 
wirkliche  Verdunstung  stattfindet,  während  die  tiefer  liegenden  Schichten  davon  kaum 
berührt  werden. 

Ferner  sollen  die  pilzwidrigen  Eigenschaften  der  Phenole  durch  ihre 
Auflösung  in  neutralen  Teerölen  aufgehoben  werden. 

Diese  Behauptung  erfolgte  auf  Grund  einer  bemerkenswerten  Untersuchung  v«.n 
Kochi),  wonach  Karbolsäure,  in  Olivenöl  aufgelöst,  keine  pilzwidrigen  Eigen- 
schaften entfaltet,  da,  wie  dies  später  von  anderer  Seite  ausgeführt  worden  ist,  die 
Dissoziation  der  Karbolsäure  infolge  mangelnden  AVassergehaltes  verhindert  wird. 

Diesen  Befund  auf  die  Lösungen  von  Phenolen  in  schweren  Teerölen  auszudehnen, 
wie  dies  in  neuerer  Zeit  in  Werbeschriften  öfters  geschehen  ist,  muß  als  verfehlt  an- 
gesehen werden.  Denn  wenn  einerseits  behauptet  wird,  die  sauren  Bestandteile  der 
schweren  Teeröle  können  deshalb  keine  pilzwidrige  Wirkung  ausüben,  weil  infolge 
mangelnden  Wassergehaltes  keine  Dissoziation  erfolgen  kann,  und  wenn  aiidererseits 
den  gleichen  neutralen  und  phenolfreien  Teerölen  hohe  pilz widrige  AVirksamkeit 
zugeschrieben  wird,  obwohl  sie  sich  auch  bei  Gegcmvart  von  AYasser  kaum  disso- 
ziieren können,  so  liegt  hier  ohne  Zweifel  ein  Widerspruch  vor.  Die  Behauptung, 
daß  sich  die  im  Teeröl  gelösten  saureu  Bestandteile  nicht  dissoziieren  können,  trifft 
überdies  in  der  Praxis  gar  nicht  zu.  Wie  noch  erwähnt  werden  wird,  enthält  das 
zum  Tränken  des  Holzes  verwendete  Teeröl  V4  bis  3  vH  Wasser,  eine  Menge,  du- 
gemäß  den  staatlichen  Lieferungsbedingungen  zugelassen  wird  und  sich  bei  der  Ge- 
winnung des  Teeröles  nicht  vermeiden  läßt.  Nimmt  man  die  Menge  der  vorhandenen 
sauren  Bestandteile  (ebenfalls  nach  staatlichen  Bedingungen)  zu  6  v  H  an,  so  stehen, 
auf  100  kg  saures  Teeröl  berechnet,  6  kg  sauren  Ölen  Vx  bis  8  kg  Wasser  gegenüber-). 
Außerdem  ist  das  im  sauren  Teeröl  vorhandene  Wasser  nicht  nur  mechanisch  ein- 
geschlossen, sondern  ähnlich  wie  beim  Teer^)  teilweise  als  Hydratwasser  chemisch 
gebunden.  Eine  bedeutend  größere  Wassermenge  steht  den  sauren  Ölen  in  den  damit 
getränkten  Hölzern  zur  Verfügung.  Die  gewöhnlich  lufttrocken  verwendeten 
Hölzer  haben  einen  Wassergehalt  von  12  bis  15  v  H.  Rechnet  mau  für  vorliegenden 
ZAveck  vorsichtshalber  nur  12  vH  Wasser,  so  beträgt  der  Feuchtigkeitsgehalt  von 
1  cbm   Kiefernholz   bei   einem   spezifischen  Gewichte   von  0,52   etwa   62  kg.     Nimmt 


1)  Koch,  Über  Desinfektion,  Mitteilungen  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amte,  1881,  Bd.  I,  S.  250  ff.;  siehe  auch  Malencovic,  Ölige  Imprägnierungen  des 
Holzes  und  die  Sparverfahren,  Asphalt-  und  Teeriudustrie-Zeitung,  1907.  Nr.  16.  1< 
und  18. 

2)  Siehe  auch  Becker,  „Wiuke  für  die  Beurteilung  von  Anlagen  zum  Traiikeii 
von  Hölzern",  Organ  fih-  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1910,  Heft  22^ S.  36667. 

3)  Lunge -Köhler,  Chemie  des  Steinkohlenteeres.  5.  Aufl..  1900,  S.  271. 
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man  das  Verhältnis  der  Splint-  zur  Kernholzmenge  etwa  wie  halb  zu  halb  an,  so  be- 
finden sich  in  den  durchtränkbaren  Teilen  des  Holzes  etwa  32  kg  hygroskopische 
Feuchtigkeit.  Kommen,  wie  dies  beispielsweise  bei  dem  Guido  Eütgers sehen  Spar- 
verfahren der  Fall  ist,  auf  1  cbm  Holz  etwa  100  kg  Teeröl,  so  stehen  den  darin  ent- 
haltenen 6  kg  sauren  Ölen  31  kg  VVasserfeuchtigkeit  zur  Verfügung.  Dabei  sei  ganz 
davon  abgesehen,  daß  gegebenenfalls  durch  vorheriges  Dämpfen  oder  nachheriges 
Verteilen  des  ins  Holz  eingepreßten  Teeröles  durch  Dampf  noch  eine  erhebliche 
Feuchtigkeitszufuhr  erfolgt.  Selbst  wenn  durch  vorherige  Herstellung  hinreichender 
Luftverdünnuug  ein  Teil  der  im  Rohholze  befindlichen  Feuchtigkeit  entfernt  werden 
würde,  würde  doch  nachträglich  bei  den  eingebauten  Hölzern  langsam,  aber  sicher 
mindestens  die  ursprüngliche  Feuchtigkeit  aus  dem  Boden  oder  aus  der  Luft  wieder 
aufgenommen  werden.  Von  mangelndem  Wassergehalt  kann  demnach  nicht  ge- 
sprochen werden,  um  so  weniger,  als  schon  verhältnismäßig  geringe  Mengen  Feuchtig- 
keit genügen,  eine  teilweise  Dissoziation  der  sauren  Öle  zu  bewirken.  Erhöht  wird 
diese  Wirkung  dadurch,  daß,  wie  Koch,  Wolffhügel  und  Knorre  betonen,  die 
in  öligen  Flüssigkeiten  gelösten  Phenole  bei  Berührung  mit  wasserhaltigen  Stoffen 
teilweise  von  diesen  aufgenommen  werden  i).  Als  solch  wasserhaltiger  Stoff  ist  auch 
die  feuchte  Holzfaser  anzusprechen. 

Ferner  sei  bemerkt,  daß  das  Vorhandensein  einer  gewissen  Menge 
saurer  Öle  die  Durchtränkbarke it  der  Hölzer  erhöht,  während  bei  ihrem 
Fehlen  die  Benetzung  der  Holzfaser  infolge  der  stets  vorhandenen,  wenn 
auch  geringen  Menge  Feuchtigkeit  erschwert  wird.  Dies  tritt  namentlich 
bei  ungenügend  ausgetrockneten  Hölzern  ein. 

Das  Verschwinden  der  sauren  Teerölbestandteile  des  Teeröls  wird  wohl 
in  der  Hauptsache  darauf  zurückzuführen  sein,  daß  die  sauren  Öle  an  der 
Luft  unter  Einwirkung  der  übrigen  Beimengungen  allmählich  verharzen. 
Unterstützt  wird  diese  Verharzung  durch  die  Gegenwart  der  schon  früher 
genannten  basischen  stickstoffhaltigen  Bestandteile,  wie  Chinolin  (Siede- 
punkt 260  0  C),  Chinaldin  (Siedepunkt  246  ^  C) ,  Isochinohn  (Siedepunkt 
etwa  240  0  C),  Akridin  (Siedepunkt  über  360  ^  C)  usw. 

Hodurek^)  führt  die  Beobachtung  an,  daß  sich  bei  alten,  mit  Teeröl 
getränkten  Hölzern,  die  mehr  als  25  Jahre  im  Erdboden  gelegen  haben, 
mittels  der  üblichen  Lösungsmittel  nicht  mehr  alles  vorhandene  Teeröl 
herauslösen  lasse.  Erst  mittels  Anilin  wird  der  letzte  Rest  des  Tränkungs- 
mittels herausgezogen  und  damit  dem  Holze  wieder  seine  ursprünghche 
Farbe  verliehen.  Durch  Abstumpfen  (Neutralisieren)  der  Anilinlösung 
mit  Salzsäure  werden  große  Mengen  eines  braunen,  flockigen  Nieder- 
schlages gefällt,  der  wahrscheinlich  Polymerisationsverbindungen ^)  der 
höheren  Phenole  darstellt. 

Noch  seien  nachfolgende  Ausführungen*)  (linke  Spalte),  die  zeigen 
sollen,  daß  die  Gegenwart  von  Karbolsäure  (Phenol)  in  den  Tränkungs- 
ölen keinen  besonderen  Vorzug  aufweise,  einer  kurzen  Besprechung  (rechte 
Spalte)  unterzogen : 

1)  Koch,  Über  Desinfektion.  Mitteilungen  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
anite,  Hd.  I,  1881,  8.  251;  ferner  Wolffhügel  und  Knorre,  Zu  der  verschiedenen 
Wirksamkeit  von  Karholöl  und  Karbohvasser,  ebenda,  S.  852  ff. 

2)  Ilodurek,  Österreichische  Cliemikorzeitung,  1905,  S.  546. 

^)  Unter  Polymerisation  verstell^  man  das  Zusammentreten  mehrerer  gleichartiger 
Moleküle  einer  Kohlenstoffverbindung  zu  einem  verwickelter  zusammengesetzten 
Molekül,  ohne  daß  dabei  Atomgruppen  austreten. 

*)  Lunge- KiUi  1er,  Die  Industrie  des  Steinkolilenteers,  1912,  6.  Aufl.,  Bd.  I, 
S.  650  ff. 
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1.  Karbolsäure  wird  aus  den  Karbolsäure  ist  leicht  in  "Wasser  lös- 
Steinkohlenkreosotölen  durch  öfteres  lieh ;  schwerer  sind  da^^egen  die  Kresole 
Waschen  mit  Wasser  entfernt.  und  fast  gar  nicht  die  Naphthole  löslich. 

2.  Holz  mit  karbolsäurehaltigen  Karbolsäure  verdunstet  leicht,  geringer 
Kreosotölen  getränkt,  zeigt  schon  verdunsten  aber  die  Kresole  und  fast  gar 
nach  einem  Jahr  keine  Spur  Karbol-  nicht  die  Ntqjhthole. 

säure  mehr. 

3.  Hobelspäne,  die  mit  den  leichteren  Die  Karbolsäure  der  leichteren  An- 
karbolsäurehaltigen  Anteilen  eines  teile  verdunstete  und  wurde  auch  aus- 
Tränkungsöles  behandelt  wurden,  gewaschen,  während  dies  bei  den  Kre- 
faulten,  während  mit  den  schwereren  solen  und  Naphtholen  der  schwereren  An- 
Teilen  getränkte  gesund  blieben.  teile  nicht  der  Fall  war, 

4.  16  bis  82  Jahre  alte  teerölgetränkte  Die  Karbolsäure  und  die  anderen 
Bahnschwellen  usw.  zeigten  bei  der  Homologen  waren  verdunstet,  ausge- 
Untersuchung   keine  Spur   Karbol-  waschen  und  verharzt. 

säure  mehr.  Das  noch  vorhandene 
Öl  zeigte  einen  Siedepunkt  von  etwa 
300  0  C  aufwärts. 

Nach  diesseitiger  Ansicht  ist  den  Angaben  unter  1  bis  4  (links)  nur 
dann  beizupflichten,  wenn  unter  Karbolsäure  das  erste  Glied  der  Phenol- 
reihe verstanden  wird,  nicht  aber,  wenn  damit  die  höheren  Phenole, 
wie  Kresole,  Naphthole  usw.,  gemeint  sind. 

b)  RoUe  der  neutralen  Öle. 

Das  schwere  Steinkohlenteeröl  (Kreosotöl)  übt  aber  auch  physikaHsche 
Wirkungen  aus.  Als  Träger  dieses  Vorganges  werden  die  sogenannten 
„indifferenten  oder  neutralen  Öle"  betrachtet,  die,  wie  schon  erwähnt,  die 
Hauptmasse  des  Schweröles  bilden.  Beim  Eindringen  hinreichender  Mengen 
Teeröl  in  das  Holz  füllen  oder  kleiden  sie  die  Zellen  aus  und  verzögern 
infolge  ihrer  wasserabstoßenden  Kraft  den  Eintritt  von  Feuchtigkeit.  Hier- 
durch wird  den  holzzerstörenden  Pilzen  im  wesentHchen  die  Entwicklungs- 
möglichkeit genommen,  vorausgesetzt,  daß  nur  trockenes  Holz  verwendet 
worden  und  die  Tränkung  gleichmäßig  tief  und  unter  genügender  Sättigung 
des  Holzes  mit  Teeröl  erfolgt  ist,  denn  umgekehrt  wieder  verhindern  die 
eingepreßten  Teeröle  das  Verdunsten  der  schon  im  Innern  des  Holzes 
vorhandenen  Feuchtigkeit. 

Daß  die  neutralen  Öle,  wenn  auch  in  geringem  Maße ,  eine  gewisse 
fäulnishemmende  Kraft  auszuüben  vermögen,  kann  angenommen  werden. 
Denn  außer  dem  Naphthahn  enthalten  sie  noch  andere  Verbindungen, 
namenthch  basischer  Art,  von  denen  einige  gleichfalls  pilzwidrige 
Wirkungen  entfalten.  Allerdings  darf  der  Grad  dieser  antiseptischen  Kraft 
nicht  mit  der  Wirksamkeit  der  sauren  Bestandteile  des  Teeröles  gleich- 
gesetzt oder  gar  durch  die  Gegenwart  zu  großer  Mengen  völlig  unwirk- 
samer Stoffe  ausgeschaltet  werden. 

In  die  Wandungen  der  Holzzellen  vermag  Teeröl  im  Gegensatz  zu 
wäßrigen  Lösungen  nicht  einzudringen,  da  die  in  den  Zellen  Wandungen 
stets  vorhandene  Feuchtigkeit  dies  nicht  zuläßt.  Das  Teeröl  bildet  viel- 
mehr nur  einen  Überzug  um  die  inneren  Wandungen  der  Zellen,  oder  ist 
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darin  in  Tröpfchenform    eingelagert^),.     Mit  Teeröl   zu  behandelndes  Holz 
((uillt  deshalb  auch  nicht  bei  der  Tränkung. 

Die  Teeröle  wirken  ferner  durch  den  starken,  durchdringenden  Ge- 
ruch. Insekten  und  anderes  Ungeziefer  werden  infolgedessen  von  den 
damit  getränkten  Hölzern  im  allgemeinen  abgeschreckt  2).  Beim  Bohrwurm 
(Teredo  navalis)  sowie  den  Termiten  wurden  damit  unzweifelhaft  Erfolge 
erzielt^).  Gottgetreu ^)  klagt  allerdings  schon  1874,  daß  die  Bohrassel 
(Limnöria  terebrans)  auch  mit  Teeröl  vollgetränktes  Holz  zerstöre. 

c)  Rolle  des  Naphthalins. 
Das  Naphthalin  bildet  einen  bemerkenswerten  Bestandteil  des  Schwer- 
öles. Bei  dessen  Destillation  kristallisiert  es  aus  den  ersten  Anteilen 
reichlich  aus.  Da  sein  Siedepunkt  bei  etwa  218  •^  C  liegt,  ist  es  bei  der 
Destillation  des  Teeröles  hauptsächlich  in  den  bei  200  bis  235^  C  über- 
gehenden Anteilen  enthalten.  Nach  den  vor  dem  Kriege  geltenden  Vor- 
schriften der  preußisch-hessischen  Eisenbahn-  sowie  deutschen  Reichs-Fost- 
und  -Telegraphenverwaltung  durften  von  200  bis  235  ^  C  höchstens  25  v  H 
(Raumprozent)  übergehen.  Während  und  nach  dem  Kriege  ist  die  Er- 
höhung dieses  Verdampfungsanteiles  auf  30  v  H  zugelassen  worden.  Die 
Menge  des  Naphthalins  kann  dadurch  vermehrt  werden,  daß  dem  Schwer- 
öle noch  solche  Leichtölrückstände  zugesetzt  werden,  die  nach  Entfernung 
des  Phenols  und  Pyridins,  sowie  nach  dem  Abdestillieren  des  Benzols, 
Toluols  und  Xylols  zurückbleiben  und  sehr  reich  an  Naphthalin  sind. 
Man  hat  auch  schon  Naphthalin,  und  zwar  nur,  um  es  loszuwerden,  dem 
erwärmten  Schweröl  zugesetzt.  Allerdings  wird  dadurch  das  Teeröl  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  (durch  auskristallisiertes  Naphthalin)  breiig.  Beim 
Erwärmen  auf  40  bis  50  ^  C  wird  es  aber  im  allgemeinen  wieder  klarflüssig. 
Bei  Verwendung  derartigen  Teeröles  scheidet  sich  das  Naphthalin  im  Holze 
nach  der  Tränkung  als  solches  wieder  aus.  Bei  der  Verwendung  von 
Teeröl,  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  klarflüssig  bleibt,  ist  eine  Aus- 
scheidung von  Naphthalin  nicht  anzunehmen.  Früher  hat  man  geglaubt, 
daß  die  Ausscheidung  von  Naphthalin  für  die  Dauererhöhung  des  Holzes 
schädHch  sei,  da  das  Naphthalin  bei  der  allmählichen  Verflüchtigung  leere 
Igoren  im  Holze  zurücklasse,  durch  die  die  Feuchtigkeit  in  das  Holz  ein- 
dringe und  dadurch  den  holzzerstörenden  Pilzen  Entwicklungsmöglichkeiten 
biete.  Es  wurde  deshalb  ein  größerer  Naphthalingehalt  nicht  gern  ge- 
sehen. Doch  sind  diese  Bedenken  unbegründet.  Denn  auch  bei  klar- 
flüssigem Teeröl  verdunstet  Naphthalin,  und  zwar  in  gleicher  Weise,  wie 
wenn  es  darin  auskristallisiert  wäre.  Außerdem  ist  ja  das  im  Holze  aus- 
kristallisierte Naphthalin   gleichzeitig  noch  mit  den  der  Menge  nach  weit 


*)  Siehe  auch  das  Ka^jitel  „Eindringen  der  TränkungsHüssigkeit  in  das  Holz" 
sowie  in  vorliegendem  Kapitel  bei  Besprechung  des  Rüping- Verfahrens  den  Abschnitt 
„Mikropliotographiseher  Nachweis  des  Teeröles  in  getränktem  Holze". 

2)  Tilger  beol)achtete  allerdings  im  Sommer  191:^,  wie  sich  der  Hausl)Oekkäfer 
(Hylotrupes  bajulus)  aus  einem  mit  Teeröl  getränkten  Pfosten  herausarbeitete;  siehe 
auch  das  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Insekten",  S.  72. 

^)  Lunge -Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers,  1912,  lid.  I,  S.  (558. 

*)  Gottgetreu,  Physische  und  chemische  RescliaftVnheit  der  Raumnterialien. 
1874,  Bd.  I,  S.  422. 
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Überragenden  flüssigen  Bestandteilen  des  'I'eeröles  umgeben ,  wodurch 
ebenfalls  eine  Verzögerung  der  Verdunstung  eintritt.  Wohl  findet  bei  ge- 
tränkten Hölzern  in  den  ersten  zwei  Tagen  nach  der  Hehandlun^?  eine 
geringe  Verflüchtigung  des  Naphthalins  statt,  doch  lassen  sich  nach  dieser 
Zeit,  vom  Ausschwitzen  abgesehen,  nur  noch  unmerkliche  Gewichtsverluste 
nachweisen.  Im  Laufe  der  Jahre  erreichen  natürlich  die  durch  Verdunstung 
(infolge  Wind  und  Wärme)  entstehenden  Verluste  größere  Beträge.  Diese 
Verdunstung  betrifft  jedoch  nur  die  Oberfläche  des  Holzes,  während  die 
innen  befindlichen  Teile  im  allgemeinen  unverändert  bleiben  ^j.  Auch 
die  Ansicht,  daß  sich  das  Naphthalin  in  den  Tropen  verflüchtige,  ist  nur 
bedingt  richtig.  Wie  Versuche  von  Tidy  ergeben  haben,  ist  bei  1)5^  C 
die  Verflüchtigung  nur  in  den  ersten  24  Stunden  erheblich,  am  zweiten 
Tage  gering  und  am  dritten  Tage  nur  noch  unmerklich.  Erst  nach  dem 
Abhobeln  der  oberen  Schicht  tritt  wieder  verstärkte  Verdunstung:  ein. 
Allerdings  wird  die  Verdunstung  durch  das  bei  andauernder  Sonn«'n- 
bestrahlung  erfolgende  lästige  Ausschwitzen  des  Teeröles  begünstigt.  Dies 
macht  sich  auch  in  gemäßigten  Zonen  unangenehm  bemerkbar.  Naphthalin 
an  sich  hat  unzweifelhaft  pilzwidrige  Kraft.  Die  Wirkung  ist  zwar 
wesentlich  schwächer  als  bei  den  Phenolen,  dafür  aber  um  so  naclihaltiger. 

d)  Gerinnung  (Koagulierung)  des  Elweifses. 

In  früheren  Kapiteln  ist  öfters  darauf  hingewiesen  worden,  daß  gewisse 
Salzlösungen,  vornehmlich  der  Schwermetalle,  Eiweißlösungen  zum  Ge- 
rinnen bringen^).  In  vorliegendem  Kapitel  wurde  auf  die  gleiche  Eigen- 
schaft der  Phenole  aufmerksam  gemacht.  Zwar  ist  die  im  Holze  vor- 
handene, zur  Gerinnung  zu  bringende  Eiweißmenge,  wie  schon  erwähnt, 
nicht  groß,  um  so  mehr  äußern  sich  aber  die  gerinnenden  Eigenschaften 
der  Tränkungsstoffe  gegenüber  dem  lebenden  ICiweiß  der  Pilzhyphen. 

Zunächst  sei  hervorgehoben,  daß  das  Gerinnen  von  Eiweiß  an  sich 
dieses  noch  nicht  gegen  Fäulnis  schützt.  Ein  gekochtes  Ei  fault  gerade 
so  schnell  wie  ein  rohes.  Nur  wenn  das  gefällte  Eiweiß  ständig  in  Be- 
rührung mit  pilzwidrigen  Stoffen  bleibt,  vermag  es  der  Fäulnis  zu  wider- 
stehen. Als  Beleg  hierfür  sei  beispielsweise  an  die  ägyptischen  Mumien 
erinnert ,  die  nach  dem  Entzug  der  pilzwidrigen  Einbalsamierungsstoffe 
sofort  in  Zersetzung  übergehen.  Als  weiterer  Beweis  möge  folgendes 
dienen  ^) : 

Wird  Eiweiß  mit  Hilfe  kräftiger,  pilzwidriger  Stotte  wie  Cliiorzink,  Kiipfersultat, 
Quecksilberchlorid  oder  Karbolsäure  zum  Gerinnen  gebracht,  liierauf  gut  ausgewaschen 
und  dann  der  Luft  ausgesetzt,  so  beginnt  die  Fäulnis  bei  dem  duroli  Karbolsäure  ge- 
fällten Eiweiß  schon  nach  6  und  bei  dem  durch  Quecksilberchlorid  gefällten  Eiweiß 
nach  60  Tagen.  Daraus  geht  hervor,  daß  die  zwischen  dem  pilz widrigen  K(»rper  und 
dem  Eiweiß  etwa  gebildeten  Verbindungen  nicht  beständig  sind,  sondern  durcli  Wasser 


^)  Siehe  auch  Co  Hins  und  Hall,  Journal  der  Newcastle-Sektion  der  Society  of 
Chemical  Industry,  1914,  Nr.  9,  sowie  Born  er,  Kunststoffe,  19U,  S.  340  41. 

-)  Siehe  insbesondere  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  anJen«  Qiu'ck- 
silberverbindungen"  den  Abschnitt  „Mischungsverfahren'*,  S.  503/504. 

^)  Lunge-Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers  und  Annnoniaks,  UU'J, 
Bd.  I,  S.  649;  siehe  auch  Sclineidt,  Die  ^'(M•wendung  bi'i^hener  EiscnbahnschweUen, 
1898, 's.  7/8. 
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und  an  der  Luft  zersetzt  werden.    Besonders  deutlich  zeigt  sich  dies  bei  dem  Versucli 
mit  Karbolsäure,  die  sich  zudem  noch  beim  Freiwerden  an  der  Luft  verflüchtigt. 

Der  Gerinnung  des  Eiweißes  durch  Dörren  oder  Behandeln  mit  eiweiß- 
fällenden Stoffen  ist  demnach  in  frühere^  Zeit  eine  übertriebene  Bedeutung 
zugeschrieben  worden. 

Es  wäre  nun  verkehrt,  die  Verhältnisse,  die  bei  genannten  Versuchen 
vorgelegen  haben,  ohne  weiteres  auf  Holz  zu  übertragen.  Wie  ausgeführt 
worden  ist,  spielen  bei  der  Festhaltung  der  pilzwidrigen  Stoffe  nicht  nur 
die  Eiweißverbindungen,  sondern  auch  die  eigentlichen  Holzbestandteile, 
wie  Zellulose  und  Lignin ,  eine  wesentliche  Rolle.  Schreibt  man  ihnen 
doch  neben  den  Harz-^  Gerbstoffen  usw.  einen  großen  Teil  der  fixierenden 
Wirkung  zu  0-  Da  außerdem  die  Phenole  in  einem  großen  Überschuß 
neutraler  Öle  gelöst  sind,  die  eine  Wasserbewegung  im  Innern  eines  gut 
getränkten  Holzes  verhindern,  so  kann  von  einem  Auswaschen  etwaiger 
Phenol-Eiweißverbindungen  nicht  gut  gesprochen  werden.  Außerdem  be- 
stehen die  sogenannten  „sauren  Öle"  des  Teeröles,  wie  schon  erwähnt, 
in  der  Hauptsache  nicht  aus  Karbolsäure,  sondern  aus  in  Wasser  schwer- 
bis  unlöslichen  Kresolen,  Naphtholen  usw. 

Im  übrigen  wird  hinsichtUch  der  Gerinnung,  Aussalzung  usw.  von 
Eiweißkörpern  auf  untenstehende  Literatur  verwiesen  ^j. 

4.    Tränkungsverfahren. 

Die  für  die  verschiedenen  Teerverbindungen  in  Betracht  kommenden 
Tränkungsverfahren  sind  äußerst  mannigfaltig.  Man  kann  die  Teer- 
verbindungen sowohl  flüssig  als  auch  zerstäubt  und  gasförmig, 
sowie  als  Emulsion  (in  Mischung  mit  anorganischen  oder  organischen 
Stoffen)  zur  Anwendung  bringen. 

Die   flüssigen   Verbindungen    können    ohne   und   mit   künstlichem 
Druck   dem   Holze    einverleibt   werden.      Zu    den    „Oh ne -Druck- Ver 
fahren"    gehören   das   Anstrich-,   Eintauch-    und   Koch  verfahren 
Auch  das  sogenannte  Unterdruck  verfahren  (Vakuumverfahren)    im  ge 
schlossenen   Kessel   gehört   hierher,   sofern   nur    gewöhnlicher    Luftdruck 
wirkt    und    dieser    höchstens    1    Atm.   erreicht.      Zu    den    „Mit-Druck 
Verfahren"  gehören  die  Nieder-  und  Hochdruck-  Kessel  verfahren  (pneu 
matische   Verfahren) ,    die   mit   Drucken   von   über  1  Atm.  unter  Zuhilfe 
nähme  besonderer  Druckpumpen  arbeiten.    Sowohl  das  „Ohne-Druck-"  wie 
„Mit-Druck- Verfahren"    läßt    sich   wieder   in    ein  „Voll-"    und    „Spar-" 
Tränkungsverfahren  einteilen,  je  nachdem  die  Zellen  des  Holzes  vollständig 
oder  unvollständig  mit  der  Tränkungsflüssigkeit  gefüllt  werden  sollen. 

Wir  wenden  uns  zuerst  den  Kesseldruckverfahren,  und  zwar  den 
VoUtränkungsverfahren  /u,  l)ei  denen  die  Holzzellen  vollständig  mit  Teeröl 
gefüllt  werden. 

*)  Siehe  das  Kapitel  „Chemie  der  Zellulose". 

2)  Euler,  Grundlagen  und  Ergebnisse  der  Pflanzenchemie,  1908,  Bd.  I  und  II; 
Cohnheim,  Chemie  der  Eiweißkörper,  1911 ;  Brailsford-Rob  ertson,  Die  plij'si- 
kalische  Chemie  der  Proteine,  1912  (übersetzt  von  Wynken,  Verlag  Steinkopf,  Dresden). 
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I.    Hochdruc'kverfalircn. 

A.    Das  B  etil  eil  sehe   Trän  kunj^s  verfall  i-en. 
1.    Mechanische  Ausführung. 

Der  Deutsche  Franz  Moll  (1836)  M  war  der  erste,  der  die  Verdainpfungs- 
anteile  des  Gasteers  zurTränkung  von  Holz  verwendete.  Während  er  ursprüng- 
lich Leichtöle  („Eupion")  für  diesen  Zweck  vorschlug,  benutzte  er  später 
Schweröle,  die  er  „Kreosot"  nannte.  Beide  Namen  sind  aus  B  eichenbachs 
Untersuchungen  über  den  Holzteer  entnommen,  den  man  damals  als  dem 
Steinkohlenteer  gleichartig  zusammengesetzt  betrachtete.  Nach  dem  Aus- 
druck „Kreosot"  nannte  Franz  Moll  das  ganze  Verfahren  ..Kreosotieren".  In 
B ethe  11  s  Patent  kommen  nach  Lunge-Köhler-)  diese  Ausdrücke  noch 
nicht  vor.  Daß  die  im  Steinkohlenteer  enthaltenen  Phenole  nichts  mit 
dem  Kreosot  des  Holzteeres  zu  tun  haben,  ist  schon  erwähnt  worden. 

Das  Franz  Mo  11  sehe  Verfahren  war,  soweit  es  die  Verwendung  von 
Leichtöl  betraf,  unpraktisch ;  es  gab  aber  den  Anstoß  zur  Verwendung  der 
schweren  Anteile  des  Steinkohlenteers.  Schon  1838  folgte  durch  den 
Engländer  B  et  hell  die  großzügige  Einführung  der  Schweröle  in  die 
Praxis.  Dieser  ließ  sich  in  dem  genannten  Jahre  ein  Verfahren  schützen, 
Holz  mit  öligen  sow^e  bituminösen  Stoffen,  mit  und  ohne  Zusatz  von  Metall- 
salzlösungen (holzessigsaurem  Eisen  usw\),  zu  tränken  ^).  Zur  Anwendung 
gelangte  bis  anfangs  1850  vorzugsweise  eine  Mischung  von  Schweröl  mit 
Gasteer.  Bei  der  Kesseltränkung  stützte  sich  Bethell  auf  die  von 
Breant  erfundenen  mechanischen  Vorrichtungen,  die  schon  beim  Bur nett- 
Verfahren  in  dem  Kapitel  „Zinkchlorid  und  andere  Zinkverbindungen"  be- 
sprochen worden  sind.  Als  Verbesserung  fügte  Bethell  in  Gemeinschaft 
mit  Burt  die  Verwendung  von  Flüssigkeitsdruck  an  Stelle  von  Luft- 
druck zum  Einpressen  der  Tränkungslösung  in  das  Holz  hinzu.  Das  von 
Bethell  vorgeschriebene  und  sowohl  in  England,  Frankreich,  Deutsch- 
land usw.  vielfach  und  im  großen  Maßstabe  zur  Ausführung  gebrachte 
Verfahren  setzte  sich  ursprünglich  aus  folgenden  Einzelvorgängen  zu- 
sammen : 

1.  Vorbereitung  des  Holzes  für  die  Tränkung  durch  kräftiges  Dämpfen; 

2.  Entfernung  der  Luft  aus  dem  Holze,  um  eine  gute  Durchträukunu-  zu  erzielen ; 

3.  Erwärmen  der  Flüssigkeit  vor  dem  Einlassen  in  den  Tränkun.o-skessel  auf 
40  bis  50^  C,  um  die  Mischung  dünnflüssiger  und  damit  zum  Eindringen  in 
das  Holz  geeigneter  zu  machen; 

5.  Tränken  des  Holzes  mit  Teeröl  während  6  bis  7  Stunden  unter  einem  Flüssig:- 
keitsdrucke  von  7  bis  10  Atm.  Dadurch  sollten  die  Splintteile  des  Holzes 
vollständig  durchtränkt  und  eine  Gewichtszunahme  von  160  bis  190  kg  für 
1  cbm  erzielt  werden. 

Es  ergab  sich  aber,  daß  mit  Wasser  benetztes  Holz  von  Teeröl  viel 
schwerer  durchdrungen  wurde  als  trockenes.  Auch  wollte  man  bemerkt 
haben ,  daß  durch  das  Dämpfen  den  Hölzern  viel  Wasser  zugefülnt  und 
dadurch   nach   dem  Tränken   ein   lästiges  Reißen  und  Werfen  dei-  ILdzer 


J)  Englisches  Patent  Nr.  698?>  vom  Jahre  1886. 

2)  Lunge- Kohl  er,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteeres,  1912,  JmI.  I,  S.  6:34. 

^)  Englisches  Patent  vom  11.  Juli  1838;  siehe  auch  London  Journal  of  arts,  März 
1842;  Bull,  de  la  Soc.  d'enc,  Juni  1842;  Faulet,  La  Coiservntion  des  Boi:^,  1874, 
S.  224«'. 
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herbeigeführt  wurde.  Man  sah  deshalb  später  von  einem  vorhergehenden 
Dämpfen  der  Hölzer  ab  und  tränkte  diese  lufttrocken  oder  nachdem  sie 
vorher  mit  heißer  Luft  gedörrt  worden  waren.  Den  gedörrten  Hölzern 
schrieb  man  erwiesenermaßen  eine  besonders  gute  Aufnahmefähigkeit  für 
Tränkungsflüssigkeiten  zu.  Auch  sollte  durch  das  Dörren  die  damals  noch 
als  wichtig  angesehene  Gerinnung  des  Eiweißes  sicherer  erfolgen;  ferner 
sollte  beim  Tränken  die  höhere  Erwärmung  des  Teeröls  leichter  erreicht  und 
eine  Verdickung  des  in  den  Kessel  eintretenden  Öles  infolge  Abkühlung  ver- 
mieden werden.  So  setzte  beispielsweise  die  Tränkungsanstalt  in  Gustavs- 
burg bei  Mainz  die  Schwellen  vor  dem  Einbringen  in  den  Tränkungskessel 
dem  Rauch  der  Dampf kesselfeuerung  während  2  bis  6  Stunden  aus. 

Um  die  Gewißheit  einer  ausreichenden  Durchdringung  zu  haben,  stellte 
man  meistens  die  Bedingung,  daß  die  zu  tränkenden  Hölzer  ^h  bis  ^/s 
ihres  Kubikinhaltes  an  Teeröl  aufnehmen  sollten ,  was  durch  vor-  und 
nachheriges  AViegen  ermittelt  wurde.  Bei  Wasserbauhölzern  hielt  man  so 
streng  an  dieser  Vorschrift  fest ,  daß  bei  Mindergewicht  die  Tränkung 
wiederholt  werden  mußte. 

Die  von  Macke nzie  und  Brasse y  nach  Bethells  Angaben  ge- 
baute Tränkungseinrichtung  ist  von  England  bald  auf  das  europäische  und 
später  auf  das  amerikanische  Festland  übergegangen  und  ist  mit  geringer 
Verbesserung  auch  heute  noch  im  Gebrauch.  Die  Einrichtung  ist  in  dem 
Abschnitt  „Burnett- Verfahren"  des  Kapitels  „Zinkchlorid  und  andere  Zink- 
verbindungen" sowie  in  vorliegendem  Kapitel  bei  Beschreibung  der  Trän- 
kungsanstalten in  Amagne  und  Villenave  d'Ornon  eingehend  be- 
sprochen. Abb.  190  bringt  die  wesentlichen  Teile  einer  solchen  Einrichtung 
in  scheniatischer  Darstellung'). 

P'^'^P'      Dampf-    Manomefer 


zum 
Oampß 
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Al)l).    !!»(>.     Scliomat  i  sclu>    Dar  s  t  c  1 1  u  n  g    der   Trän  kii  n  g-.sei  nri  ch  t  u  n  g    für    das    Bethell- 
verfahren. 

Zur  Erwärmung  des  Öles  legt  man  in  die  Vorratsbehälter  und  Kessel 
Heizschlangen ,  durch  die  anstelle  von  Heißluft  meistens  Dampf  streicht. 
Dieser  kommt  demnach  nicht  unmittelbar  mit  dem  Öle  in  Berührung.    Je 


*)  Petritsc'li,    Die  Verfahren  zur  Kreosotienini:-  li<">lz('rnor  Loitiinü-smaste.  Zeit- 
sehrift  für  J»ost  und  Telegrapliie,  1909,  S.  114. 
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dickflüssiger  das  Öl  ist,  desto  höher  muß  es  erwärmt  werden.  Je  nach  dem 
Zwecke  genügt  eine  Erwärmung  auf  35  l)is  80'^  C.  Die  Kaumvermelirung, 
die  das  Öl  dadurch  erfährt,  ist  nicht  unbeträchtlich.  Nach  in  den  Niederhmden 
vorgenommenen  Untersuclmngen  ^)  ergab  sicli  bei  Erwärmung  des  <)les  von 
15  bis  (30*^  C  eine  Raumvermehrung  von  3,64  v  H.  Als  spezifische  (Gewichte 
und  Verhältniszahlen  der  mittleren  Ausdehnung  (Ausdehnungskoeffizient) 
von  saurem  Steinkohlenteeröl  wurden  für  die  Wärmegrade  von  15  bis  <30  ^  C 
folgende  Werte  gefunden : 


Wärmegrad 

60 

45 

30 

15»  C 

Spezifisches    Gewicht 

1,05 

1,06 

1,07 

1          1,08 

Mittlere   Ausdehnung 

0,00085 

0,00180 

0,00080 

0.00077 

Zum  Einpressen  des  Teeröles  in  das  Holz  benutzte  man  gewöhnlich 
einen  höheren  Druck  als  bei  der  Tränkung  mit  wäßrigen  Lösungen.  In 
Deutschland  ging  man  meistens  bis  8,  in  England  bis  10  Atm.  Als  Druck- 
dauer wählte  man  für  Eisenbahnschwellen  in  früherer  Zeit^)  eine  Zeit- 
spanne von  2  bis  4  Stunden.  Bei  langen  Wasser-  und  Schift'sbauhölzern 
betrug  (in  England)  die  Druckdauer  sogar  20  Stunden.  In  Frankreich  be- 
nutzte die  französische  Ostbahn  über  20  Jahre  lang  einen  Druck  von 
7  Atm.  Später  setzte  sie  ihn  auf  5  Atm.  herab  und  ließ  ihn  auf  Eiche 
^U  und  auf  Buche  P/a  Stunden  lang  einwirken.  Allerdings  waren  die 
Schwellen  einer  vorhergehenden  künstlichen  Trocknung  unterworfen  worden. 
Auch  die  an  die  deutsche  Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung  bis  1877 
gelieferten  Telegraphenstangen  waren  einer  vorherigen  Trocknung  unter- 
zogen und  bei  der  Tränkung  etwa  1  Stunde  lang  einem  Druck  von  (5  bis 
7  Atm.  ausgesetzt  worden. 

2.    Teerölaufaahme. 

In  England  und  Belgien  war  man  in  den  achtziger  Jahren  der  An- 
schauung, daß  zu  einer  genügenden  Tränkung  eines  cbm  Holzes  min- 
destens 150  1  saure  Teeröle  gehörten.  Nach  den  davon  abweichenden  An- 
sichten der  deutschen  Eisenbahnverwaltungen  wurden  etwa  zur  gleichen 
Zeit  für  Eichen  schwellen  40  bis  100  1  und  für  Kiefernschwellen 
130  bis  200  1  Teeröl  auf  1  cbm  Holz  verbraucht.  Beim  Hafenbau  in 
Trouville^)  waren  besonders  gut  durchtränkte  Hölzer  verwendet  worden. 
Es  ergab  sich,  daß  behauene  Tannenhölzer  durchschnittlich  15U  1 
und  unbehauene  Eichenstämme  durchschnittlich  200  1  saures 
Teeröl  auf  1  cbm  aufgenonmien  hatten.  Bei  stark  ausgetrockneten 
K  i  e  f  e  r  n  schwellen  hat  man  bei  Versuchstränkungen  sogar  eine  Aufnahme 
von  500  bis  600  1  auf  1  cbm  ermittelt*).  Die  französische  Ostbahn  er- 
zielte im  Jahre  1898  bei  Eichen  schwellen  eine  mittlere  Aufnahme  von 
75  1  und  bei  Buchen  schwellen  von  285  1  für  1  cbm  Holz.     Ferner  gilt 

')  Baumaterialienkuude,  1902,  Nr.  1,  2,  5  und  6,  Sonderabdrui'k,  S.  5. 

''^)  Baumeister,   Handbuch  der  vspezielleu  EistMibahnteehnik,  Bd.  l,  S.  210. 

3)  Bure  seh,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  'Ml 

*)  Anuales  des  Pouts  et  Chaussees,  1871,  S.  29M 
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als  Regel,  daß  harzreiche  Nadelhölzer  weniger  Öl  als  harzarme  der  gleichen 
Art  aufnehmen.  Auch  soll  durch  vorheriges  Flößen  die  Aufnahmefähig- 
keit des  getrockneten  Holzes  gesteigert  werden. 

Bei  gewöhnlichen  Bauhölzern  verlangte  die  niederländische  Regierung 
1895  für  Kiefer  und  Buche  eine  Aufnahme  von  2U0,  für  Tanne  und  Fichte 
von  175  und  für  Eiche  von  125  1  auf  l  cbm  Holz.  Sollte  das  Holz  auch 
als  Wasserbauholz  benutzt  und  daher  gegen  den  Pfahlwurm  (Teredo  na- 
välis)  geschützt  werden  ^),  so  wurde  für  alle  Holzarten,  ob  Kiefer,  Buche, 
Tanne  oder  Fichte,  eine  Aufnahme  von  30ü  1  für  1  cbm  verlangt.  Eine 
Minderaufnahme  wurde  zu  0,04  Gulden  für  1  1  zu  Lasten  des  Unter- 
nehmers, eine  Mehrr.ufnahme  dagegen,  und  zwar  bis  zu  15  vH,  zum 
gleichen  Preise  zu  Lasten  des  Abnehmers  berechnet. 

Bei  Telegraphenstangen ,  die  für  die  deutsche  Reichs-Post-  und  Tele- 
graphenverwaltung zu  liefern  waren,  mufste  nach  Kohlmann ^j  die  Auf- 
nahme für  1  cbm  Kiefernholz  200  bis  250  kg  betragen.  In  den  im  Jahre 
1899  von  der  Reichstelegraphenverwaltung  abgeschlossenen  Verträgen  über 
Tränkung  von  Telegraphenstangen  mit  Teeröl  wurde  sogar  eine  Aufnahme 
von  300  kg  für  1  cbm  Kiefernholz  verlangt.  Bei  der  früher  preußischen 
Telegraphenverwaltung  scheint  man  sich  mit  niedrigeren  Durchschnitts- 
sätzen begnügt  zu  haben.  So  hat  Ludewig^)  18(38  durch  genaue  Wägung 
vieler  kieferner  Telegraphenstangen  vor  und  nach  der  Tränkung  folgende 
Teerölaufnahme  für  1  cbm  Holz  festgestellt: 

Januar  April  und  Mai  Juni 

181,3  140  181,8  kg. 

Die  Minderaufnahme  im  April  und  Mai  begründete  Lud  ewig  mit  der 
geringeren  Trockenheit  der  getränkten  Stangen. 

Rother^)  gibt  an,  daß  bei  einer  gut  geleiteten  Tränkung  1  cbm  Holz 
mindestens  150  kg  Teeröl  aufnehme. 

Was  die  Eignung  der  verschiedenen  Hölzer  für  die  Tränkung  mit 
Teeröl  betrifft,  so  zeigte  es  sich,  daß,  ähnlich  wie  bei  wässrigen  Lösungen, 
Splintholz  am  besten  durchdrungen  wird.  So  kann  der  Splint  von  Eiche, 
Lärche  und  Kiefer  vollkommen  und  gesunde  Buche  fast  bis  zum  Mark 
durchtränkt  werden^).  Welche  Wege  dabei  zum  Eindringen  in  das  Holz 
benutzt  werden,  ist  in  dem  Kapitel  „Art  und  Weise  des  Eindringens  der 
Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz"  näher  ausgeführt.  Große  Schwierigkeiten 
bereiten  nur  Fichte  und  Tanne,  bei  denen  infolge  des  eigentümlichen  ana- 
tomischen Baues  (siehe  das  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes")  die  Ein- 
dringung hauptsächlich  in  der  Längsseite  des  Holzes  erfolgen  muß.  Doch 
hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  auch  diese  Schwierigkeiten  zu  be- 
seitigen.    Näheres  hierüber   ist   in   dem  Abschnitt  „Tränkung  von  Fichte 


»)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Insekten  und  andere 
Tiere",  S.  95/97. 

2)  Kohlmann,  Archiv  für  Post  und  Telegraphic,  1890,  S.  165. 

8)  Lu  d  e  wi  g,  Notizen  üher  6h^  Kreosotierung  von  Telo<i:raphenstangen,  Zeitschrift 
des  deutsch-()Sterreichischen  Ttdegraphenvereins,  18(38,  8.  107. 

<)  Roth  er,  Der  Telegraphenban,  1876,  S.  46. 

r»)  ISiehe  auch  Strasburg  er.  Über  den  Bau  und  die  Verriclitungen  der  Leitungs- 
bahnen in  den  PHanzen,   1891,  S.  982. 
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und  Tanne"  vorliegenden  Kapitels  gebracht.  Manche  Verwaltungen  haben 
Fichte  und  Tanne  ausdrücklich  von  der  Tränkung  nach  dem  Bethellschen 
Verfahren  ausgeschlossen  ^). 

Im  übrigen  müssen  alle  Hölzer  durchaus  bastfroi  zur  Tränkung  ge- 
langen ,  da  der  Bast  dem  Eindringen  öhger  Flüssigkeiten  einen  noch 
größeren  Widerstand  als  dem  Eindringen  wässriger  Lösungen  entgegensetzt. 

Hinsichtlich  der  Beschaffenheit  von  Stangen  und  Schwellen  wird  auf 
die  in  dem  Kapitel  „Die  wichtigsten  für  die  Tränkung  mit  fäulnishindernden 
Stoffen  in  Frage  kommenden  Holzsortimente"  gebrachten  Bedingungen  der 
verschiedenen  staatlichen  Behörden  hingewiesen. 

Noch  seien  einige  Angaben  über  die  Aufnahmefähigkeit  anderer  Holz- 
arten und  -Sortimente  erwähnt ,  die  auf  der  französischen  Ostbahn  ge- 
wonnen worden  sind.  Darnach  nahmen  Pfosten  und  Wagenbauhölzer  aus 
nordischer  Fichte  und  Rigaer  Kiefer  infolge  ihrer  harzigen  Beschaffenheit 
auf  1  cbm  Holz  nur  140  bis  190  1,  Pfosten  aus  Vogesentanne  dagegen 
bei  gewöhnlicher  Tränkung  180  bis  300  1  und  bei  voller  Sättigung  400  1 
saures  Teeröl  auf.  Kiefer  aus  dem  französischen  Bezirk  des  Landes, 
die  als  Holzpflaster  verwendet  wurde ,  gebrauchte  durchschnittlich  107  1 
auf  1  cbm.  Ulmenholz  für  Drehplatten  wies  eine  Aufnahme  von  208  bis 
300  1  für  1  cbm  auf.  Pappelpfosten  für  Brückenbelag  hatten  eine  Auf- 
nahme von  293  bis  400  1  Teeröl  auf  1  cbm.  Pappelholz  für  Schienen- 
Unterlagsplättchen  konnte,  trotzdem  nur  300  1  auf  1  cbm  vorgeschrieben 
waren,  mehr  als  500  1  Teeröl  auf  1  cbm  Holz  aufnehmen. 

3.    Beschaffenheit  des  Tränkungsöles. 

Über  die  Frage  der  zweckmäßigsten  Beschaffenheit  des  zu  verwendenden 
Teeröles  gehen  die  Meinungen  von  jeher  stark  auseinander.  In  jedem 
Lande  lauten  die  Bedingungen  anders  2).  Vor  allem  herrscht  noch  keine 
vollständige  Klarheit  über  den  Wert  der  wichtigsten  Teerölbestandteile. 
Auf  die  geschichtliche  Entwicklung  der  Anschauungen  ist  in  einem  vorher- 
gehenden Abschnitt  bei  Besprechung  der  Wirkung  des  schweren  Teeröles  teil- 
weise schon  eingegangen  worden.    Hier  sei  noch  folgendes  hinzugefügt. 

Eine  Zeitlang  stand  die  Frage,  ob  es  zweckmäfsiger  sei,  dünnflüssige 
oder  dickflüssige  Teeröle  anzuwenden,  im  Vordergrunde  der  Erörterung. 
Je  dünnflüssiger  die  Öle  sind,  desto  rascher  und  auch  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur kann  die  Tränkung  erfolgen.  Auch  ist,  wenn  nicht  eine  besondere 
Vorbehandlung  stattgefunden  hat,  schon  von  der  Destillation  her  der  Gehalt 
an  sauren  Ölen  größer.  Infolge  der  niedrigeren  Siedepunkte  verdunstet  aber 
wiederum  ein  größerer  Teil  des  ins  Holz  eingepreßten  Tränkungsöles.  Seit 
Anfang  der  achtziger  Jahre  ist  man  deshalb  für  die  Verwendung  dickflüssiger 
Öle  eingetreten,  da  sie  nicht  nur  billiger  als  dünnflüssige  sind,  sondern  auch 
die  im  Holze  enthaltenen  Trockenrisse  besser  ausfüllen,  so  daß  in  dem  ge- 
tränkten Holze  die  Nägel  angeblich  besser  halten.   In  Deutschland  verwendete 

1)  Dubois,  Des  Supports  cn  Bois,  Paris  1905,  Encjlische  und  belgische  Lieferungs- 
bedingungen für  Holzsäulen,  S.  38  und  41. 

2)  Si(?he  auch  die  Zusammenstellung  in  Lun  go-K  öhlcr,  Di«^  Industrie  des  Stein- 
kohlenteeres, Bd.  I,  1912,  S.  661. 
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man  Teeröle,  deren  spezifisches  Gewicht  nicht  unter  1,0  und  nicht  über 
1,1  lag,  mit  einem  Gehalt  von  10  v  H  an  sauren  Ölen  ^).  Der  Siedepunkt 
mußte  zwischen  200  und  350  ^  C  liegen.  Die  Bedingungen  der  französischen 
Ostbahn  im  Jahre  1898  sind  in  dem  Abschnitt  „Beschreibung  der  Trän-^ 
kungsanstalt  in  Amagne"  mitgeteilt.  Ferner  sind  in  dem  Abschnitt 
„Rüping- Verfahren"  die  zurzeit  geltenden  Vorschriften  der  Reichseisen- 
bahnen sowie  der  deutschen  Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung  über 
die  Beschaffenheit  des  Teeröls  nebst  dessen  Untersuchung  eingehend  be- 
sprochen. 

Bemerkt  sei  noch,  daß  das  früher  von  Bethell  angew^endete  und 
viele  Jahre  von  ihm  allein  nach  Deutschland  gelieferte  Tränkungsöl,  das 
in  den  Jahren  1840  bis  1850  (also  während  etwa  der  Dauer  seines  Pa- 
tentes) noch  mit  18  bis  20  M.  für  100  1  bezahlt  wurde  und  nach  den 
eigenen  Angaben  des  Herstellers  1  bis  2  v  H  saure  Öle  enthalten  sollte, 
auf  Grund  von  in  Deutschland  vorgenommenen  Untersuchungen  oft  nur 
Spuren  saurer  Öle  aufwies^).  Auf  Vorhalt  erklärte  Bethell,  daß  die 
Anwesenheit  der  sauren  Öle  für  den  Tränkungserfolg  nicht  erforderlich 
wäre,  eine  Behauptung,  die  auffallen  mußte,  da  er  den  Erfolg  seines  Ver- 
fahrens ursprünglich  der  Gegenwart  des  „Kreosotes"  zuschrieb.  Bau- 
meister^) äußerte  sich  hierzu  treffend,  daß  die  Anschauung  des  Teeröl- 
lieferers  nicht  ohne  weiteres  maßgebend  sein  dürfte,  da  er  zu  sehr  an 
der  Sache  interessiert  wäre. 

4.    Teerölpreis. 

Der  oben  erwähnte  hohe  Preis  des  schweren  Teeröles  veranlaßte  bald 
verschiedene  deutsche  Eisenbahnverwaltungen,  die  Herstellung  des  Teer- 
öles selbst  zu  übernehmen.  So  stellte  die  Verwaltung  der  Aachen  — 
Düsseldorfer  Bahn  bei  Station  Baal  eine  eigene  Destilliervorrichtung 
auf,  worin  sie  den  aus  benachbarten  Gasanstalten  bezogenen  Teer  ver- 
arbeitete *). 

Die  Vorrichtung  bestand  (Abb.  191)  aus  einer  gußeisernen  Blase  von  0,8  m  Durch- 
messer und  2,5  ni  Länge,  an  deren  einem  Ende  (oben)  in  wagerechter  Richtung  eine 
U-förmig  gebogene  Röhre  abzweigte  und  an  deren  anderem  Ende  sich  ein  Trichter 
befand.  Durcli  diesen  Trichter  wurde  die  Retorte  zu  V4  bis  Vs  ihrer  Höhe  mit  Teer 
gefüllt.  Am  anderen  Ende  traten  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  in  eine  etwa  160  m 
lange  gußeiserne  Röhre  von  0,15  m  Durchmesser,  an  deren  Wandungen  sich  die 
Dämpfe  verflüssigten  und  nach  einem  Sammelgefäß  flössen.  Die  in  der  Blase  (Retorte) 
zurückgebliebenen  dickflüssigen  Rückstände  wurden  durch  eine  am  Boden  der  Blase 
mittels  Schrauben  verschließbare  Öflnung  beseitigt.  Sie  wurden  sodann  mit  Kohle 
gemengt  und  nncli  dem  Festwerden  als  Breiinstofl"  verwendet. 

Da  die  zuerst  auftretenden  leichten  Öle  besonders  verwertet  werden 
konnten,  wurden  die  Kosten  für  das  eigentliche  Tränkungsöl  bedeutend 
ermäßigt.  Nach  diesem  Verfahren  wurden  aus  100  Teilen  Teer  60  bis 
()()  Teile  saures  Tränkungsöl  gewonnen.  Wie  vorteilhaft  diese  Selbst- 
darstellung gewesen  ist,  geht  aus  folgendem  im  Jahre  1863  erzielten  Er- 

')  Koiilmaiiii,  Archiv  für  P<  st  und  Telcgrapliie,  1890,  S.  165,  sowie  Schncidt. 
Die  Verwendung  buchener  Eisenbahnschwellen,  1898. 
-)  üurcsch,  Der  Schutz  des  Holzes.  1880,  S.  87. 
«)  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial,  1879,  Bd.  11,  S.  L'79. 
•')  Gottgeti-iMi.  Zritsehrift  iTir  Bauwesen.  1860.  S.  263. 
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gebnis  hervor.    169  700  kg  Steinkohlenteer  kosteten  im  Ankaufe  bei  einem 
Preise  von  3,75  M.  für  100  kg  6364  M.    Man  gewann  daraus : 

a)  7220  kg  Leichtöl  (Benzol,  Tohiol)  zu  0,60  M.  für  1  kg    ....     =  4:^;i2  M. 

b)  59  300    „    Pech  zu  0,90  M.  für  100  kg =    r.;U  M 

c)  100000    ,,    Schweröl  (Tränkungsöl). 


Abb.  191.     Destillier vorrichtunsr  der  Aachen  —  Düsseldorfer  Eisenbahn. 


Da  der  Gesamtw^ert  des  Leichtöles  und  Peches  4866  M.  betrug,  kam 
der  einfache  Wert  der  gewonnenen  100000  kg  Tränkungsöl  (ausschließlich 
Arbeitslohn  und  Betriebskosten)  auf  1498  M.  oder  der  Wert  von  100  kg 
auf  rund  1,50  M.  zu  stehen.  Bei  Annahme  des  Arbeitslohnes  und  der 
Betriebskosten  zu  2.50  M.  für  100  kg  stellte  sich  der  Gesamtpreis  von 
100  kg  Tränkungsöl  auf  rund  4  M. 

Der  Preis  der  englischen  Öle  (einschlieMich  Eingangszoll  und  Fracht) 
stellte  sich  späterhin  auf  11  bis  13  M.  für  100  kg.  Die  deutsche  Fabrik 
Brönner  in  Frankfurt,  die  sich  schon  seit  1846  mit  der  Teerdestillation 
beschäftigte,  brachte  unter  dem  Namen  Gallo tin  zu  einem  Preise  von 
8  M.  für  100  kg  ein  Tränkungsöl  in  den  Handel,  das  3  vH  saure  Öle, 
14  V  H  leichtes  Öl  und  80  v  H  Schweröl  und  Pech  enthielt.  Dann  trat 
die  Firma  W.  0.  Waldthausen  Sohn  bei  Clarenburg-Cöln  und  Gustavs- 
burg-Mainz Anfang  der  achtziger  Jahre  als  größter  deutscher  Teerölhersteller 
auf  den  Markt.  Jetzt  sind  es  die  aus  der  früheren  Firma  R  ü  t  g  e  r  s  her- 
vorgegangenen Rütgers-Werke  A.-G.  in  Berlin,  sowie  die  Gesell- 
schaft für  Teer  Verwertung  A.-G.  in  Duisburg-Meiderich,  die  zur- 
zeit in  Deutschland  wohl  das  meiste  Teeröl  herstellen.  Die  Rütgers-Werke 
hatten  vor  dem  Kriege  etwa  5  Teerdestillationen  und  einschließlich  der 
Werke  ihrer  Tochtergesellschaften  etwa  22  Holztränkungsanstalten. 

Rütgrrs  betrieb  schon  1856  in  Breslau  eine  Holztränkungsanstalt  und  erbaute 
1860  in  Erkner  bei  Berlin  die  erste  große  Teerdestillation.  Dort  wurde  in  der  Haupt- 
sache Teer  aus  den  Berliner  Gasanstalten  v  »^-arbeitet.  Um  sich  von  dem  Bezüge 
englischer  Schwende  frei  zu  machen,  erfolgte  alsbaUl  der  Bau  weiterer  Teerdestillationen 
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in  üeutscblaud  uud  Österreich,  so  1861  in  Niederau  bei  Dresden,  1862  in  Kattowitz, 
1869  in  Angern  bei  Wien,  1888  in  SchAvientochlowitz  (Obersehlesien),  1892  in  AVitkowitz 
(Osterreichisch-Schlesien).  1896  in  Rauxel  in  Westfalen.  Die  Zahl  der  von  Rütgers 
insgesamt  errichteten  Tränkungsanstalten  belief  sich  auf  etwa  80,  darunter  Werke 
in  Österreich,  Ungarn,  Galizien.  Bosnien,  Dänemark,  Rußland. 

In  den  Jahren  1899  bis  1908  schwankte  in  Deutschland  der  Preis  des 
sauren  Teeröles  von  3  bis  7  M.  für  100  kg  i).  1910  kosteten  100  kg 
Teeröl  frei  Berlin  etwa  4,20  bis  5  M.  Der  Wert  des  Teeröles  ist  ab- 
hängig von  dem  Werte  des  Peches.  Ist  dessen  Preis  niedrig,  so  ist  das 
Teeröl  teuer.  Wird  umgekehrt  das  Pech  zu  nutzbringenden  Preisen  ver- 
kauft, so  kann  das  Teeröl  billiger  abgegeben  werden.  Im  Jahre  1912 
stieg  der  Preis  auf  etw^a  0  M.  und  1913  infolge  großer  Nachfrage  auf 
etwa  8  M.  für  100  kg.  Nach  Ausbruch  des  Weltkrieges  w^urde  die  Haupt- 
masse des  Teeröles  für  Heeres-  und  Marinezwecke  beschlagnahmt.  Ende 
des  Jahres  1921  kosteten  100  kg  Teeröl  frei  Herstellungsort  240  M. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  man  auch  versucht  hat,  die  aus  Braunkohlen- 
teer gewonnenen  sauren  Schweröle ,  die  an  Stelle  von  Naphthalin  mehr 
Paraffin  enthalten ,  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  heranzuziehen.  Des 
weiteren  ist  man  in  den  A^ereinigten  Staaten  von  Nordamerika  infolge 
der  übermäßigen  Nachfrage  nach  Steinkohlenteeröl  mit  Erfolg  bemüht, 
das  in  großen  Mengen  gewonnene  Wassergas  teer  öl  oder  Petro- 
leumteerkreosot  rein  oder  in  Mischung  mit  Steinkohlenteeröl  zur 
Holzkonservierung  zu  verwenden.  Weiteres  hierüber  folgt  in  dem  Kapitel 
..Erdöl  und  seine  Bestandteile". 

5.    Tränkungskosten. 
Zunächst  sei  eine  ältere  Aufstellung  der  Tränkungsanstalt  in  Bromberg 
gebracht,  die  die  Schwellen-Tränkungskosten  der  früheren  preußischen 
Ostbahn   bei   Verwendung   von   Steinkohlenteer   sowie   deutschem    und 
englischem  Teeröl  zeigt  - ) : 


Preis 

für 
100  kg 

M. 

Eiche 

Kie 

fer 

Tränkungsmittel 

Kosten  auf  I  cbm 

Kosten  auf  1  cbm 

für  das 
Tränkungs-    insgesamt 
mittel 
M.                   M. 

für  das 
Tränkungs- 
mittel 

insgesamt 

Gasteer 

Dickflüssiges  Kreosotöl 
Feines  englisches  Öl  . 

3 

9 

15 

2,20                 4 
5,80                 7,6 
8.40               10,2 

6.5 
11,7 
82,4 

8,3 
13,5 
34,2 

Hierzu    wird    bemerkt,    daß    die 


sämtliche 


Hand- 
1  cbm 


Tränk  u  ngsanstalt 
arbeiten  (auch  an  den  Tränkungsvorrichtungen)  zu  1,10  M.  für 
oder  zu  etwa  0,10  M.  für  die  Schwelle  im  Stücklohn  vergeben  hatte,  und 
daß  die  Unterhaltung  der  Vorrichtungen,  die  Aufsicht  und  Heizung  bei 
einer  jährlichen  Leistung  von  150  OOU  Schwellen  zu  0,70  M.  für  1  cbm 
oder  zu  etwa  0,07  M.  für  die  Schwelle  zu   veranschlagen  war. 


')  Sehn  ei  dt.  Die  buchene  Eisenbahnschwelle,  1909,  S.  28  (Sonderabdruck). 
'-)  Baumeister,  Handbuch  der  speziellen  Eisenbahntechnik,  Bd.  I.  S,  211. 
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Die  frühere  Rheinische  Eisenbahn^)  gab  in  ihrem  Jahresbericht 
von  1875  an,  daß  die  Anlagekosten  der  im  Jahre  1865  erbauten  Teeröl- 
Tränknngsanstalt  einschließlich  der  Erweiterungen  bis  1875  fast  287  OMO  M. 
betragen  hätten.  Für  die  innerhalb  10  Jahren  erfolgte  Tränkung  von 
etwa  168  000  cbm  Eichen-,  Kiefern-  und  Buchenholz  waren  folgende  Aus- 
gaben zu  leisten : 

1.  Betriebskosten,  bauliche  Instandhaltung,  Löhne,  Kohlen     ....       626000  M. 

2.  Träukungsöl 722000    . 

2.  Verzinsung  und  Abschreibung  des  Anlagekapitals 224000    „ 

Summe     1572000  M. 

Die  Ausgabe  für  1  cbm  Holz  betrug  somit  rund  10  M.  oder  für  eine 
Eichen-Querschwelle  durchschnittlich  0,90  M. 

Die  Bayerischen  Staatseisenbahnen  errichteten  1809  in  Kirch- 
seeon  für  380  000  M.  eine  für  damalige  Verhältnisse  großzügige  Trän- 
kungsanlage, die  sowohl  zur  Kyanisierung  als  auch  zur  Behandlung  von 
Hölzern  mit  Teeröl  eingerichtet  war.  Die  Anstalt  lieferte  noch  1880 
täglich  300  mit  Quecksilbersublimat  und  500  bis  6'JO  mit  Teeröl  ge- 
tränkte Schwellen.  Die  jährliche  Leistungsfähigkeit  betrug  244  OUO 
Schwellen,  konnte  aber  ohne  Anstand  auf  290  000  Stück  erhöht  werden. 
Die  5prozentige  Verzinsung  des  Anlagekapitals  ergab  somit  für  die 
Schwelle  eine  Ausgabe  von  8  Pf.  Eine  ausführliche  Beschreibung  der 
Anstalt  (nebst  Abbildungen)  hat  Gottgetreu^)    gebracht. 

Nach  Angaben  von  Funk^)  w^aren  die  Tränkungskosten  der  deutschen 
und  österreichischen  Eisenbahnverwaltungen  auf  eine  Schwelle  berechnet 
folgende :    ^ 


Eiche                         Buche                        Kiefer 
M.                                 IM.                                  M. 

—,88  bis  1,35 

1,78                        L56  bis  2,30 

Bei  der  Tränkung  der  Hafenbauhölzer  in  Trouville*)  stellten  sich 
die  Kosten  bei  einer  Aufnahme  von  168  kg  Teeröl  für  1  cbm  Tannenholz 
und  217  kff  für  1  cbm  Eichenholz  w4e  folfft: 


^^      lUi       X       K.UUJ.      1UIK.1.1.KD1MIKJXZ.       »V  XO      A.yjXQ^ 


Holzart 


Träukungsöl  Kohlen  Löhne  usw.    j  Gesamtkosten 

M.  '  M.  M.  M. 


Tanne 
Eiche 


12,46 

16,08 


2,14  4,56  19,16 

2,39  5,58  24,05 


Hierzu  wird  bemerkt,  daß  sich  der  Preis  für  100  kg  Teeröl  ohne 
Fracht  auf  4,80  M.  und  mit  Fracht  von  Paris  nach  dem  Verwendungs- 
orte  auf   7,40   M.   stellte.     100  kg   Kohlen  kosteten  2,24  M.     Mit  llinzu- 


V)  Bure  seh,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  86. 

-)  Gottgetreu,  Physische  und  chemische  Beschaffenheit  der  Baumaterialion, 
1874,  Bd.  I,  S.  415/17. 

3)  Funk,  Heusingers  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1880,  S.  62'70. 

*)  Aunales  des  ponts  et  chaussees,  1871,  S.  295,  Zeitschrift  des  Hannoverschen 
Architekten-  und  Ingenieur-Vereins,  1872,  !S.  172. 
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rechnung  von  10  v  H  für  Unterhaltung  der  Vorrichtungen,  Verzinsung  usw. 
stellten  sich  die  Gesamt-Tränkungskosten  für  1  cbm  Tannenholz  auf  21,06  M. 
und  für  Eichenholz  auf  26,45  M.,  was  allerdings  als  hoch  anzusprechen  war. 

Die  französische  Ostbahn  hatte  1898  für  eine  Buchenschwelle 
eine  Gesamt-Tränkungsausgabe  von  2,57  M.  und  für  eine  Eichenschwelle 
von  1,35  M.  Mit  Einschluß  des  Ankaufspreises  der  rohen  Schwellen  und 
der  Beförderung  der  getränkten  Schwellen  nach  dem  Verbrauchsorte 
kamen  die  Gesamtanschaffungs-  und  Tränkungskosten  sowohl  bei  einer 
Buchen-  wie  Eichenschwelle  auf  rund  5,55  M.  Eine  genaue  Zergliederung 
der  Kosten  wird  in  dem  Abschnitt  „Beschreibung  der  Tränkungsanstalt 
in  Amagne"  folgen. 

Nach  Angaben  von  Schneidt^)  betrugen  1898  die  von  der  Firma 
Rütgers  für  Tränkung  von  Eisenbahnschwellen  mit  saurem  Teeröl  auf- 
gewendeten Kosten : 


Holzart 

Aufnahme  für 

eine  Schwelle 

(16  X  25  X  270  cm  = 

0,105  cbm) 

kg 

Tränkungs- 
kosten für 
eine  Schwelle 

M. 

Kosten 
der  rohen 
Schwelle 

M. 

Gesamtkosten 

der 

getränkten 

Schwellen 

M. 

Eiclie    .... 
Uuchc  .... 
Kiefer  .... 

7 
30 
23 

—,85  bis  —,90 

2,10 

1,75  bis  1,85 

6,21 
4,20 
3,51 

6,30 
5,36 

Nach    Scheibe^)    stellten    sich    die    Kosten    der    Volltränkung    von 
Schwellen  mit  reinem  Teeröl  für  1  cbm  wie  folgt: 


Holzart 

Aufnahme  auf  1  cbm 
kg 

Tränkungskosten 
M. 

Eiche 

Buche 

Kiefer 

70  bis  80 
325 
300 

7           9 
22  bis  24,75 
20     „    23 

Für  1  cbm  kieferne  Telegraphenstangen  zahlte  die  deutsche 
Rcichspostvervvaltung  nach  Angabe  von  Kohlmann^j  21  bis  22  M.  Trän- 
kungskosten, nach  Rother*)  früher  sogar  25  bis  26  M.  Im  Jahre  1899 
wurde  für  die  Tränkung  kieferner  Telegraphenstangen  bei  einer  Aufnahme 
von  300  kg  31  M  für  1  cbm  gezahlt. 

6.    Ausbreitung. 

Das  Bet hellsehe  Teeröl-Volltränkungsverl'ahren  hat  sowohl  in  Eng- 
land als  auch  in  Amerika,  Frankreich,  Belgien,  Portugal,  Deutschland, 
Österreich  usw.  große  Verbreitung  gefunden.  Doch  wird  es  seit  un- 
gefähr 10  Jahren  innncr  mehr  durch  die  seit  Anfang  des  Jahrhunderts  auf- 
gekommenen Teeröl-Sparverfahren  vcrdiänüt.    Die  vorhandenen  Tränkungs- 


')  Schnei  dt.  Die  Vcr\\oii(hmg  bucliener  Eisenbahnscliwellen,  1898,  S.  15  (Sonder- 
abdruck). 

-)  Scheibe,  D-is  (h'utschc  Eisenbahnwesen  der  Gegenwart,  1911.  Kapitel  14. 
^)  Kohl  in  an  11,  Archi\-  für  Post  und  Teh'oraphie,  1S90,  S.  173. 
*•)  Hol  her.  Der  'reh'^r;i|ilienbau,   1876. 
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anlagen  bedürfen,  sofern  sie  hinreichend  leistungsfähig  ausgeba  it  sind,  zu 
diesem  Zweck  nur  geringer  maschineller  und  baulicher  Veränderungen. 

In  p]ngland  verdrängte  das  Bethell-Verfahren  infolge  des  niederen 
Preises  des  Steinkohlenteeröles  mit  der  Zeit  alle  anderen  Verfahren,  ins- 
besondere das  Quecksilbersublimat-  und  Chlorzinkverfahren.  Die  Trän- 
kung der  Eisenbahnschwellen  und  Telegraphenstangen  wird  meist  von 
Unternehmern  ausgeübt,  von  denen  vor  allem  die  Firma  Burt,  Boul- 
ton  und  Haywood  zu  nennen  ist,  die  schon  im  Jahre  1870  siebzehn 
Tränkungsanstalten  besaß  ^). 

In  Belgien  wurden  allein  von  1859  bis  18(30  für  die  Tränkung  von 
Eisenbahnschwellen  3  Anstalten  erbaut.  Bis  zum  Jahre  1870  hatten  diese 
schon  1  7o0  000  Eisenbahnschwellen  zubereitet ,  so  daß  damals  fast  zwei 
Drittel  sämtlicher  Schwellen  der  belgischen  Staatsbahnen  getränkt  waren-). 

Auf  der  französischen  Ostbahn  w^urden  die  Schwellen  seit  1870  mit 
Teeröl  getränkt. 

Während  im  Jahre  1805  von  den  deutsch-österreichischen  Eisenbahnen 
sich  nur  vier  Verwaltungen  des  Teeröles  bedienten,  waren  es  1877  schon 
etwa  zwanzig.  Anfang  der  achtziger  Jahre  gaben  allerdings  einige  Ge- 
sellschaften die  Teeröltränkung  wegen  der  zu  hohen  Kosten  wieder  auf 
und  wandten  sich  dem  Zinkchloridverfahren  zu,  das  damals  um  die  Hälfte 
billiger   arbeitete. 

Die  preußische,  spätere  Reichs-Telegraphenverwaltung  stellte  nur  von 
1857  bis  1877  größere  Mengen  v o  1 1  getränkte  Teerölstangen  in  ihre 
Linien  ein.  Von  da  ab  wurden  solche  Stangen  nur  in  Ausnahmefällen  be- 
schafft. Seit  Anfang  des  neuen  Jahrhunderts  erfolgte  aber  eine  umfassende 
Verwendung   von   nach   dem    Teeröl- Spar  verfahren   getränkten  Stangen. 

7.    Dauer  der  getränkten  Hölzer. 

Mit  den  nach  dem  Bethell-Verfahren  getränkten  Hölzern  sind  im  all- 
gemeinen günstige  Erfolge  erzielt  worden. 

Noch  in  den  achtziger  Jahren  vorigen  Jahrhunderts  wurde  die  mittlere 
Dauer  der  mit  Chlorzink  oder  saurem  Teeröl  unter  Druck  behandelten 
Schwellen  als  einander  c^leich  betrachtet.     Deshalb  beziehen  sich  die  fol- 


gCllUCll       VUll      J.'     Ullis. 

)     clllJ^CgtJUCllt 

;u    zjttiiicii    tiui 

UÜXUC        T   Cllcllll 

\^Vi.  . 

E  i  c  li  e 
Jahre 

B  u  c  li  e 

Jahre 

Kiefer 
Jahre 

F  i  e  h  t  0 
Jahre 

Mittlere  Dauer .    .    , 

19,5 

15  bis  18 

14  bis  Ui 

8  bis  10 

Auf  dem  Internationalen  Eisenbahnkongreß  in  London  1895'*)  wurde 
auf  Grund  der  Erfahrungen  von  54  Eisenbahnverwaltungen  die  Dauer  der 
einzelnen  Schwellenarten  bis  zur  völligen  Ausnutzung  in  Haupt-  und 
Nebengleisen  wie  folgt  angegeben: 

1)  Builder,  1876,  S.  356. 

-)  Deutsche  Industriezeituug,  1869,  8.  928,  s«)\vie  Zwiek,  Jahrbuch  des  praktischen 
Baugewerbes,  1876,  S.  168. 

3)  Heusinger,    Organ    für   die   Fortschritte   des  Eisenbalmwesens,    1880,    S.  72 

und  80. 

*)  Sclmeidt,  Die  Verwendung  buchiMier  Kisenbalm-rliw eilen.   1S^>S.  S.   l-). 
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Mittlere  Dauer 


E  i  ch  e 
Jahre 


Buche 
Jahre 


Kiefer 
Jahre 


25 


20 


Nach  den  Erfahrungen  der  schon  mehrfach  erwähnten  französischen 
Ostbahn  ^),  die  besonders  bemerkenswerte  Aufzeichnungen  gemacht  hat, 
ergibt  sich  hinsichtlich  der  Gebrauchsdauer  teerölvollgetränkter  Schvrellen 
folgendes:  Eichen  schwellen  können  auf  Hauptstrecken  15  bis  20  Jahre 
und  auf  Nebenstrecken  noch  weitere  10  Jahre  verwendet  werden. 
Buchen  schwellen  von  starken  Abmessungen  können  auf  Hauptlinien 
20  bis  25  Jahre  und  auf  Verschiebegleisen  ebenfalls  noch  etwa  10  Jahre 
Dienste  leisten.  Weiter  hat  sich  ergeben,  daß  auf  stark  befahrenen 
Strecken  die  mit  Teeröl  getränkten  E  i  c  h  e  n  schwellen  nach,  Verlauf 
weniger  Jahre  in  der  Richtung  der  Jahresringe  durch  den  Schienendruck 
mechanisch  zerstört  werden.  Die  Holzfasern  trennen  sich  und  brechen 
da,  wo  die  Last  am  stärksten  ist,  also  an  den  Auflageflächen,  durch. 
Staub  und  Wasser  setzen  sich  zwischen  die  Fasern  und  helfen  bei  der 
Zerstörung  mit.  Zwar  würde  es  genügen,  die  Auflageflächen  einige  Zenti- 
meter tiefer  auszuhobeln,  doch  ist  dies  wiegen  der  geringen  Schwellen- 
stärke selten  zulässig.  Die  Schwellen  müssen  daher  auf  Nebengleise 
verlegt  werden.  Getränkte  Buchenschwellen  zeigen  im  allgemeinen  diesen 
Übelstand  nicht.  Sie  werden  deshalb  für  Haupt linien  gegenüber  den 
Eichen  schwellen  vorgezogen.  Nach  Angabe  von  Schneidt^)  müssen 
die  im  Gleis  liegenden  Buchenschwellen  immer  etwas  mit  Bettung  be- 
deckt sein,  schon  aus  dem  Grunde,  um  im  Hochsommer  ein  Ausschwitzen 
von  Öl  zu  vermeiden.  Weiter  hat  sich  bei  einer  (bei  Eberswalde  ange- 
legten) Versuchsstrecke  gezeigt,  daß  die  im  Kies  gelagerten  und  an  den 
Köpfen  mit  etwas  Kies  bedeckten  buchenen  Schwellen  keine  Risse, 
dagegen  die  in  Kleinschlag  liegenden  und  nicht  damit  bedeckten  Hölzer 
zahlreiche  Risse  zeigten. 

Ziffer^)  teilte  in  seinem  auf  dem  Internationalen  Straßen- und  Klein- 
bahnkongreß in  Brüssel  1910  (auf  Grund  der  statistischen  Angaben  von 
64  Eisenbahnverwaltungen)  erstatteten  Bericht  folgendes  über  die  Lebens- 
dauer (Liegedauer)  der  verschiedenen  Schwellengattungen  mit : 


I 


Roh 
Jahre 

Getränkt  mit 

Hölzart 

Kupfer- 
vitriol 

Jahre 

Zinkchlorid 
Jalire 

Zinkchlorid 

mit  10  vH 

Teeröl 

Jahre 

Teeröl 
(Voll- 
tränkung) 

Jahre 

Kiclu^ 

Buche 

Lärche 

Kiefer  oder  Fichte  . 

12  bis  15 
2     „    3 
6     ,.    8 
5     „    7 

U  bis  16 

15     „     18 

12     „    15 

6     „    12 

16 
5  bis  8 
9     „    15 
7     „    12 

18  bis  20 

14  „    16 

15  „    18 
13     „    15 

25 
30  bis  35 
18    „    24 
15     „    18 

^)  Dufaux,  Revue  generale  des  chemius  de  fer,   1898,  Nr.  3. 

'-')  Sehn  ei  dt.  Die  buclionc  Eisenbahnsch  welle,  Sondorabdruck.  1909,  S.  20/21. 

^)  Ziffer,  Zeitschrift  für  Klcinhnhucii.   1011.  S.  364. 
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Wegen  der  Haltbarkeit  teerölgetränktcr  Rebpfählc  siehe  dit  Übersicht 
S.  4-78. 

Was  die  Dauer  vollgetränkter  kieferner  Telegraphenstangen  be- 
trifft, so  ist  diese  von  Kohlmann 'j  im  Jahre  1800  schätzunirsweise  zu 
15  bis  20  Jahren  angegeben  worden.  Nach  Herbert^)  schätzt  man  in 
England  die  Dauer  gut  getränkter  Teerölstangen  —  eine  genaue  Statistik 
scheint  nicht  geführt  zu  werden  —  auf  30  Jahre.  Diese  Zahl  ist  aber 
wohl  zu  hoch,  denn  eine  eingehende  Feststellung,  die  in  Deutschland 
von  Christiani^)  im  Jahre  1903  vorgenommen  wurde,  ergab  hinsichtlich 
der  wegen  Fäulnis  ausgewechselten  vollgetränkten  Teerölstangen  nur  eine 
mittlere  Dauer  von  20,6  Jahren  und  eine  erneute  Prüfung  im  Jahre  1909*) 
eine  Dauer  von  22,3  Jahren,  wobei  96943  im  Gebiete  der  deutschen 
Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung  durch  Fäulnis  ausgewechselte 
Stangen  zur  Beobachtung  gelangten.  MolP'j  gibt  als  mittlere  Dauer  der 
in  Europa  aufgestellten,  mit  Teeröl  vollgetränkten  Stangen  24,8  Jahre  an, 
welches  Ergebnis  aus  etwa  2  800  000  beobachteten  Stangen  hergeleitet  ist. 

Henley^)  hat  alte,  mit  Teeröl  vollgetränkte  Holzstangen  untersucht 
und  dabei  gefunden,  daß  im  Zopf  nur  noch  ein  Siebentel,  in  der  Mitte 
etwas  mehr  und  am  Fußende  noch  ein  Drittel  des  ursprünglich  dem 
Holze  zugeführten  Teeröles  vorhanden  war.  Der  Rest  war  ausgeflossen 
und  hatte  im  Erdboden  einen  schützenden  Ring  um  das  besonders  ge- 
fährdete Stammende  gebildet.  Durch  das  teils  im  Innern  des  Holzes, 
teils  an  dessen  Oberfläche  erfolgende  Abfließen  des  Teeröles  nach  unten 
erwies  sich  der  obere  Teil  somit  als  wertvoller  Vorratsbehälter,  der  den 
im  unteren  Teil  durch  Ausfließen ,  Auswaschen  und  Verflüchtigung  ab- 
gewanderten Tränkungsstoff  stets  von  neuem  ergänzte.  Da  Sandboden  das 
Ausfließen  des  Teeröles  begünstigt,  sollen  sich  Teerölstangen  in  diesem 
w^eniger  gut  halten  wie  in  Tonschiefer-  undKalkboden. 

Aus  wegen  Fäulnis  oder  sonstiger  Abnutzung  ausgewechselten  teeröl- 
getränkten Hölzern  läßt  sich  nach  Wiedemann^)  das  noch  vorhandene 
Teer-  oder  Anthrazenöl  in  der  Weise  wiedergewinnen,  daß  die  Hölzer 
einer  trockenen  Destillation  unterworfen  werden.  Aus  einer  Eisenbahn- 
schwelle sollen  auf  diese  Weise  neben  den  üblichen  Vergasungsanteilen 
(Holzgeist,  Essigsäure,  Holzteer,  Holzkohle)  noch  5  bis  10  kg  Anthrazenöl 
gewonnen  werden. 

8.    Vorteile  und  Nachteile  der  Teeröl-VoUtränkung. 

Als  Vorteil  der  Teeröl- Volltränkung  ist  vor  allem  die  verhältnis- 
mäßig lange  Dauer  der  darnach  behandelten  Hölzer  anzusprechen.    Teer- 


')  K  oh  Im  an  n,  Archiv  für  Post  und  Tclcgraphio,  1890,  Nr.  "), 

2)  Tclegraphie  by  F.  C.  Herbert,  1906,  S.  660. 

'')  Christi  ani,  Archiv  für  Post  und  Teh'grapliio,  1905,  Nr.  16. 

*)  Christiani,  Archiv  für  Post  und  Telograpliic,  1911,  Nr.  8;  siehe  niu-h  M.>11. 
desgl.,  1910,  Nr.  24. 

6)  Moll,  Archiv  für  Post  und  Tclegraphie,  1913,  S.  217. 

^)  Henley,  Die  neuesten  Verfahren  zur  Konservierung  von  Telegraphenstangen, 
Paris  1910:  II.  Internationaler  Kongreß  für  Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik: 
siehe  auch  Nowotny,  Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik,  19lo,  Nr.  7.  S.  77  78. 

"J)  D.  R.  P.  Nr.  384807  vom  16.  November  1919. 
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öl  vollgetränktes  Holz  hat  sich  namentlich  da  bewährt,  wo  es  ständig 
der  Feuchtigkeit  und  dem  Wasser  ausgesetzt  ist.  Im  Meerwasser  zeigt 
mit  Schweröl  getränktes  Holz  eine  gewisse  Widerstandsfähigkeit  gegen 
das  Eindringen  des  Pfahlwurms  (Teredo  navälisj  und  der  Bohrmuschel 
(Pholas).  Gegen  die  Bohrassel  (Limnoria  terebrans)  soll  es  allerdings  nur 
vorübergehend  schützen').  In  den  Tropen,  namentlich  Indien,  dient  es 
zum  Schutze  der  Hölzer  gegen  Termiten.  Auch  wird  behauptet,  daß  die 
Druckfestigkeit  der  getränkten  Hölzer  um  einen  gewissen  Grad  erhöht 
werde.  Neuere  wissenschaftliche  Versuche,  die  in  dem  Kapitel  „Einfluß 
der  Tränkung  auf  die  Festigkeitseigenschaften  des  Holzes"  besprochen 
sind,  haben  diese  Behauptung  nicht  bestätigt.  Als  weiterer  Vorteil  ist 
anzusprechen ,  daß  bei  der  Teeröltränkung  eiserne  Gefäße  verwendet 
werden  können. 

Dagegen  haben  sich  bei  den  mit  Teeröl  vollgetränkten  Hölzern, 
namentlich  Stangen  und  Masten,  folgende  Mängel^)  gezeigt: 

Vor  allem  ist  der  durchdringende  unangenehme  Geruch  zu  nennen, 
der  den  Stangen  noch  lange  Zeit  anhaftet.  Ferner  erfolgt  eine  Ver- 
harzung des  Teeröls  iai  Holze  nur  verhältnismäßig  langsam,  wodurch 
unter  dem  Einfluß  der  Wärme  (Sonne)  die  Teerverbindungen  wieder 
weich  werden,  aus  den  Stangen  heraustreten,  dadurch  deren  Außenseite 
schmierig  und  klebrig  machen,  schließlich  daran  herablaufen  und  in  den 
die  Stangen  umgebenden  Boden  eindringen  oder  sich  als  Kruste  über  den 
Erdboden  legen.  Doch  dürfte  die  Behauptung,  daß  dadurch  in  der  Nähe 
befindliches  Wasser  für  Menschen  und  Tiere  ungenießbar  w4rd,  nicht  der 
Wahrheit  entsprechen.  Der  Durchdringung  des  Bodens  mit  Teeröl 
schreibt  man  sogar  einen  großen  Teil  der  langen  Erhaltung  der  Holz- 
stangen zu,  da  das  abgelaufene,  an  dem  gefährdetsten  Teil  der  Stange 
sich  sammelnde  Teeröl  Pilzangriffen  wirksam  begegnet.  Inunerhin 
lassen  es  die  genannten  Nachteile  nicht  rätlich  erscheinen,  vollgetränkte 
Teerölstangen  in  bewohnten  Orten  oder  in  deren  unmittelbaren  Nähe  so- 
wie an  lebhaft  begangenen  Straßen  und  Übergängen  aufzustellen.  Auch 
beim  Linienbau  machen  sich  diese  Übelstände  unangenehm  bemerkbar. 
Sind  die  zur  Verwendung  gelangten  Stangen  nicht  vollständig  abgelagert, 
oder  haben  sie  vor  ihrer  Aufstellung  einige  Zeit  in  der  Sonne  gelegen, 
so  verursachen  sie  bei  den  mit  den  Stangen  hantierenden  Arbeitern 
leicht  Hautausschläge  sowie  Augenentzündungen ;  daneben  w^erden  die 
Kleidungsstücke  der  Arbeiter  stark  beschmutzt,  so  daß  es  ihnen  meistens 
schwer  wird,  an  der  Strecke  geeignete  Unterkunft  für  die  Nacht  zu 
finden.  Auch  wird  das  nachträgliche  Besteigen  der  Stützpunkte  mittels 
Steigeisen   durch    die    schmierige   Beschaffenheit   der   Stangen  erschwert. 

')  Vgl.  X  r.rdliiiger,  Pfeils  Kritische  Hlätter,  18G4.  I,  S.  ()6;  ferner  Fih-t^ters 
Allgemeine  Banzeitnng,  1857,  S.  191;  ferner  Kommissionsbericht  der  Niederländischen 
Akademie  der  Wissenschaften:  Vyfde,  Verslag  over  den  Paahvorm,  1866,  S.  16; 
sowie  Gottgetren,  Physische  und  clKMuisclK«  J^eschnffenheit  der  Banmnterialien, 
1874,  J3d.  I,  S.  422. 

2)Kohlnianu,  Archiv  für  Post  nnd  lelegraphie,  1890,  Nr.  5/6;  siehe  anch 
NoAvotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1907,  Nr.  12,  S.  90;  ferner  Moll, 
Zeitschrift   des  Oberschlesischen  Berg-  nnd  Ilnttenmännischen  Vereins,   1914,   S.  166. 
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Man  kann  demnach  die  Frage  der  Verwendung  vollgetränkter  Teeroi- 
Stangen  unmittelbar  als  eine  Arbeiterfrage  betrachten.  Mit  T  e  e  r  ö  1  v  o  1 1  - 
getränkte  Hölzer  finden  deshalb  zweckmäßig  nur  da  Verwendung,  wo 
diese  Nachteile  nichts  schaden,  wie  beispielsweise  beim  Eisenbalinoberbau 
(Schwellen),  Brückenbau,  Wasserbau  usw.  Höchstens  käme  noch  die 
Aufstellung  vollgetränkter  Teerölstangen  längs  der  Eisenbahnstrecken  in 
Betracht,  die  ja  dem  Publikum  nicht  zugänglich  sind. 

Auch  von  der  Verwendung  teerölgetränkter  Rebpfähle  wird  abgeraten, 
da  sich  der  starke  Geruch  den  Trauben  mitteilt,  von  denen  er  schließlich 
in  den  Wein  gelangt^). 

Bemerkt  sei  noch,  daß  sich  der  unangenehme  Geruch  teerölgetränkter 
Hölzer  durch  Bestreichen  mit  konzentrierter  Salpetersäure  zum  großen  Teil 
beseitigen  läßt.  Es  bilden  sich  dann  Nitroverbindungen^),  die  nicht  nur 
geruchlos   sind,   sondern  auch  stark  pilzwidrige  Eigenschaften  aufweisen. 

Bei  mit  Teeröl  getränkten  Grubenhölzern  hat  man  ferner  beobachtet, 
daß  das  Teeröl  ähnlich  wie  Metallsalze  aus  diesen  ausgelaugt  wird.  So 
ist  beispielsweise  in  ausziehenden  Wetterstrecken  gefunden  w^orden,  daß 
die  Zimmerung  auf  der  dem  Wetterstrom  zugewandten  Seite  morsch 
wurde,  während  sie  an  den  im  Windschatten  liegenden  Stellen  voll- 
ständig getränkt  blieb.  Man  führte  dies  darauf  zurück,  daß  die  im 
feuchten  Ausziehstrome  befindlichen  Wasserteilchen  infolge  der  Stoß- 
kraft in  das  Holz  eindrangen  und  es  auslaugten^).  Vermutlich  dürfte 
auch  die  durch  den  Wetterstrom  bewirkte  Verdunstung  des  Teeröles 
hierzu  beigetragen  haben.  Ein  weiterer  Nachteil  teerölgetränkter  Hölzer 
ist  ihre  erhöhte  Feuergefährlichkeit,  die  sie  in  Verbindung  mit  dem  un- 
angenehmen Geruch  für  Hausbauten  vollkommen  ausschließen.  Bei 
Grubenhölzern  läßt  außerdem  der  Geruch  die  Entstehung  von  Gruben- 
brand nicht  so  leicht  wahrnehmen,  da  dieser  sich  durch  einen  ähnlichen 
Geruch  bemerkbar  macht.  Der  Geruch  verursacht  auch  bei  manchen  Leuten 
Kopfschmerzen.  Die  leichte  Brennbarkeit  teerölgetränkter  Hölzer  läßt  sich 
dadurch  etwas  vermindern,  daß  man  sie  mit  Wasserglaslösung  bestreicht. 

Merkwürdige  Beobachtungen  über  die  Veränderung  der  Elastizität  und 
Härte  teerölgetränkter  Hölzer  hat  Strasburger*)  gemacht.  Er  be- 
merkte an  den  ihm  von  der  Firma  Rütgers  zur  Verfügung  gestellten 
Schwellen,  daß  Buchen-  und  Eichenholz  unter  dem  Einfluß  des  Teeröles 
hart  und  zähe  und  Kiefernholz  außerdem  sehr  spröde  wurde.  Schneidet 
man  quer  durch  eine  Eichenschwelle  aus  dem  ungetränkten  Kern  in  den 
getränkten  Splint  hinein,  so  merkt  man  sofort  an  dem  weit  größeren 
Widerstand,  der  der  Säge  entgegengesetzt  wnrd,  die  Stelle,  an  der  Splint- 


1)  Zweifler,  Zwölfter  Weinbaiikongreti  in  Worms  \  um  7.  September  1890. 

2)  Wagners  Jahresberichte,  Bd.  14,  S.  706;  siehe  auch  in  dem  Ka])itel  ..Fluor- 
natrium und  andere  Fhiorverbindungeu"  den  Abschnitt  „Mischungen  von  Fhu^natrium 
und  Dinitrovcrbindungen",  S.  680  IF.,  siehe  ferner  Brit.  l'atent  Nr.  2043  -om  Jahre  1856 
((4eruchschwachmachcn  teeriUgetränkter  HiUzer  durch   Behandeln   nut   Alkalih">sung). 

^)  Bansen,  Der  Grubenausbau,  1909,  S.  27;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Die 
wichtigsten  für  die  Tränkung  mit  fäulnishindernden  Stoffen  in  Frage  kommendiMi 
Holzsortimente"  den  Abschnitt  „Grubenholz",   besonders  S.  254/255. 

*)  Strasburger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen  in 
den  Pflanzen,  1891,  S.  982. 
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und  Kernholz  beginnen.  Auch  bei  Kiefer  tritt  diese  Erscheinung  auf, 
doch  läßt  sich  ihr  getränkter  Splint  kaum  mehr  der  Quere  nach  schneiden, 
da  er  dann  aufzublättern  beginnt.  Es  trennen  sich  dabei  die  einzelnen 
Jahrringe  voneinander  und  spalten  sich  auch  in  Richtung  des  Durch- 
messers. Aus  diesem  Grunde  dürfte  mit  Teeröl  vollgetränktes  Holz  für 
die  mechanische  Bearbeitung  mancherlei  Nachteile  haben. 

Noch  bleibt  zu  bemerken,  daß  mit  Teeröl  behandelte  Stangen  im  all- 
gemeinen keinen  Ölanstrich  vertragen  ^).  Nur  durch  Aufbringung  einer 
besonderen  Zwischenschicht^)  gelingt  es,  auf  Teer-  oder  Teeröluntergrund 
Ölfarbenanstriche  herzustellen. 

Was  die  gesundheitlichen  Gefahren  betrifft,  so  treten  bei  den  mit  der 
Teeröltränkung  beschäftigten  Arbeitern  infolge  der  ständigen  Haut- 
reizung manchmal  häßliche  Geschwüre  und  Entzündungen  auf,  die  unter 
dem  Namen  „Teerkrätze"  sowie  „Teerkrebs"  bekannte  Krankheiten  ver- 
ursachen. Die  erwähnten  Hautkrankheiten  kommen  am  meisten  im  Ge- 
sicht, im  Nacken,  an  den  Rippen,  am  Oberschenkel  usw.  vor.  Durch  die 
Entzündungen  und  Verstopfungen  der  Schweiß-  und  Talgdrüsen  treten 
kleinere  und  größere  Pustel  und  Knötchen  auf,  die  eine  oft  schwarz- 
gelbe Farbe  zeigen.  Durch  diese  Erkrankungen  wird  auch  das  Allgemein- 
befinden ungünstig  beeinflußt.  Durch  die  heftige  Juckwirkung  werden 
die  Arbeiter  zum  Kratzen  gereizt,  reiben  sich  w^und  und  tragen  dabei 
Eitererreger  in  die  Wunden  hinein.  Als  Ursache  des  Juckreizes  be- 
trachtet man  das  dem  Pyridin  und  Chinolin  ähnliche  Akridin,  das  mit 
Wasserdämpfen  flüchtig  ist^).  ^ 

Als  Gegenmittel  werden  empfohlen: 

1.  Einreiben  von  Gesicht  und  Händen  mit  Vaselin,  feiner  Kreide,  Lehm  usw.  vor 
Beginn  der  Arbeit. 

2.  Vermeidung  der  Arbeiter,  sich  der  unmittelbaren  Sonnenbestrahlung  oder  dem 
Winde  auszusetzen. 

8.  Sauber-  und  Feuchthaltung  der  Arbeitsräurae. 

4.  Möglichst   keine  Beschäftigung   mit  Teeröl   in   den   heißen  Tagesstunden   des 
Sommers. 

5.  Tragen    von   an   Hals   und  Händen    dicht    schließenden   Arbeitsanzügen,    die 
wöchentlich  gereinigt  werden. 

6.  Nach  jeder  Schicht  Reinigung  des  ganzen  Körpers  mit  mäßig  warmem  Wasser 
und  Seife. 

9.    Beschreibung  einer  Teeröl- VoUtränkungsanlage*). 

Nachstehend  sei  eine  Beschreibung  der  nach  dem  Bethell -Ver- 
fahren   arbeitenden    französischen    Tränkungsanstalt    in    Amagne^)    ge- 

')  Nowotny,  Die  Vorw«^ndung  kyanisierter  Holzsäulen  im  österreichischen  Tele- 
gra])heiüinienbaiie,  Archiv  für  Post  und  Telegraphie,  1911,  Nr.   17. 

'^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  der  Hölzer"  den  Abschnitt 
„Ölfarben",  S.  327. 

")  Leymann,  Steinkohlcnteer-  oder  Steinkohlenteerpech- Krätze  und  -Krebs. 
/(Mitralhhitt  für  Gewerbehygiene,  1917,  Nr.  1,  2,  6  und  9. 

*)  Dufaux,  Revue  grm'ralc  des  Chemins  de  fer,  1898,  Nr.  3. 

^)  Weitere  Anstalten  dieser  Art,  und  zwar  den  verschiedenen  Bahngesellschaften 
gehörend,  sind  in  Fraukreicli  noch  vorhanden  in  Collonges  (Cote-d'Or),  Lyon-Perrache, 
Villers-Cottt>rets,  Tort  d'Atelier  (Haute-Sa»'.ne)  usw.  Siehe  Euverte,  Procedes  em- 
ployes  pour  Tinjection  des  traverses,  Revue  generale  des  Chemins  de  fer,  1895, 
Nr.  2,  S.  90  ff. 
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bracht,  in  der  die  Hölzer  vor  der  Tränkung  noch  einer  künstlichen  Trock- 
nung unterworfen  worden  sind.  Gleichzeitig  wird  auf  die  Beschreibung 
der  nach  dem  Rüpingschen  Sparverfahren  arbeitenden  Anstalt  in  Ville- 
nave  d'Ornon   in   dem  Abschnitt  „Spar-Tränkungsverfahren"   hingewiesen. 

a)  Hobeln,  Lochen  und  Bezeichnen  der  Schwellen. 

Die  rohen,  kreuzweise  übereinander  lagernden  Schwellen*)  werden  von  den  im 
Freien  beündlichen  Stapeln  auf  Plattenwagen  geladen  und  zu  den  Hobelbeschlajr- 
maschinen  gefahren,  wo  sie  zunächst  gelocht  und  mit  den  Schienenauflagei-fiächen 
versehen  werden.  Dann  werden  galvanisierte  Nägel,  die  auf  ihrem  Kopfe  die  Jahres- 
zahl der  Tränkung  tragen,  in  die  Schwellen  eingesclilagen,  so  daß  jederzeit  das  Alter 
der  in  den  ßetriebsstrecken  auszmvechselnden  Schwellen  festgestellt  werden  kann. 
Die  so  vorbereiteten  Schwellen  Averden  hierauf  auf  kleine  eiserne  Kesselwagen  ge- 
laden und  diese  auf  Schiebebühnenwagen  nach  den  Trockenräumen  gefahren. 


Vra^erechf-cr  SchniU  AB.  CD. 


Einhriti 
W^ ,  der-  - 


\<ierL  =Jä 


Vragtra 


Abb    192,  Fi£?.  a.     Heißlufttro -kenkammer  n   der  Tränkungsanstalt    zu    AmairiP 

Waaerechter  Schnitt.    (Nach  Du  tan x.) 


1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Trocknen  der  Hölzer"  den  Abschnitt  ..Stapelnn-^ 

S.  271/72. 
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b)  Heißluft-  und  Trockenkammern  i). 

Die  Trockenräurae  sind  15,15  m  breite  und  14  m  lange  Baulichkeiten.  Sic  ent- 
halten zwei  Gruppen  doppelter  Trockenkanäle,  zwischen  denen  das  Mauerwerk  zweier 
Heizanlagen  eingebaut  ist  (Abb.  192,  Fig.  a).  Von  diesen  hat  jede  einen  eigenen 
Schornstein,  so  daß  beide  Trockenkanalgruppen  unabhängig  voneinander  in  Tätigkeit 
treten  können.  Die  Kanäle  sind  in  ihrem  oberen  Teil  gewölbt  und  haben  eine  Breite 
von  1,90  m  bei  einer  Gewölbespannung  von  0,95  m.  An  jedem  Ende  sind  sie  zur 
Vermeidung  von  Wärmeverlusten  mit  einer  zweiflügeligen  Tür  verschlossen.  Oben 
ist  das  Kanalgewölbe  mit  einer  isolierenden  Schicht  belegt,  deren  Stärke  über  dem 
Schlußstein  0,20  m  beträgt  (Abb.  192,  Fig.  b).  Am  Boden  der  Kanäle  liegen  Schienen 
von  0,92  m  Spurweite  und  einem  Gefälle  von  0,005  m  auf  Im,  um  das  Fahren  der 
Kcsselwaiien  zu  erleichtern. 


Ben  ff  rechter  Schnitt: 
nach  mn,op,  c^r 


Sen/i  rechter  Sehn  Ort 
nach  ab.  cd,  €/! 


Abi).  Ifl2,  Fiir.  h.     HcilU  ii  ftt  rocken  kammern    der  Tränkungsanstalt  zu   Amagne. 

Senkrechter  Schnitt.     (Nach  Dufaux.) 


Die  beiden  Heizanlagen  befinden  sich  in  einem  Kaum  von  4,90  m  Länge,  3,35  m 
Breite  luid  2,70  m  Höhe,  dessen  Mauerwerk  durch  eingezogene  Eisenschienen  ver- 
stärkt ist.  Die  Wärme  der  von  dem  Feuerherde  der  Heizkörper  aufsteigenden  Ver- 
brennungsgase wird  in  einer  Gegenstrom\orrichtung,  dem  Rekuperator  (Wärmespeicher) 
derart  ausgenutzt,  daß  die  Gnse  durch  eine  Reihe  dünnwandiger  Kanäle  streichen, 
an  deren  Mauerwerk  sie  ilire  Wärme  abgeben,  Avährend  die  zum  Ofen  eintretende 
Xebenluft  (Sekuudärluft)  an  diesen  Kanälen  vorbeigeleitet  und  mittelbar  erhitzt  wird 
(Abb.  193  und  194).  Zu  diesem  Zwecke  Averdeu  die  Gase  zunächst  in  eine  obere  Reihe 
von  fünf  ncbeneinanderliegcnden  wagerechten  Längskanälen  vom  Querschnitt  0,27  zu 
0,11  m  geleitet,  von  da  in  eine  darunterliegende  Reihe  ebensolcher  Kanäle,  dann  ab- 
steigend in  drei  weitere  solcher  Kanalreihen  und  schließlich  in  Rauchkanäle  geführt. 
liCtztere  stehen  mit  12  m  hohen  eisernen  Schornsteinen  in  Verbindung,  die  sich  ihrer- 
seits wieder  im  Tnueni  von  S  m  hohen  gemauerten  Zug.schornsteinen  befinden. 


1)  Siehe  auch  Au  des,  Das  Konservieren  des  Holzes,  S,  40  ff.,  sowie  die  in  dem 
Kapitel  „Trocknen  des  Holzes"  S.  289/90  beschriebene  ältere  Schwellen-Trockenanlage 
der  friuiz<)sischen  Ostbahn. 


[imcrliclK^  Einverloibui);'  der   Konservieruiit'sinittcl. 
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Die  Scheidewände  der  Läiigskanälc  w(;i*deii  von  lloldstcfinfjn  «gebildet,  durch  deren 
rechteckige  Innenräume  die  von  außen  entnommene  kalte  Luft  (Kaltluftkammi-rj  in 
entgegengesetzter  Richtung  zur  Bewegung  der  Jiuucljgnse  liochateigt  und  sieh  dab»'i 

Querschnitt  nach   C  D 


Abb.  193.     Wärm  esp  eich  ei"   der   Heißlu  f  t  tro  c  keii  k  am  m  er   in    «ler  T  r  an  ku  ngsan  st  a  It 

zu  Amagiie.     GruiulrilV 

aUmählich  erwärmt  (Abb.  193).  Oben  münden  die  hohlen  ZwischeuAvändc  in  einen 
warmen  Luftraum  (Warmluftkammer),  der  den  ganzen  oberen  Teil  des  Heizkörpers 
einnimmt.     Die  angesammelte  Avarme  Luft  steigt  in  vier  senkrechten  Schächten  von 


,1  II ,  1 


Ä= 


-jEl. 


Län^öschmU    nach    ßB 


^?777;<7/////'^///y//////^//////i///////^/////////^/^^ 


a 


D 


Zug/^anal    des  Schornsteins  .^^-'' 


Abb.  194.     Wärmcsiieii-.her   der   llo  i  (ilu  f  t  t  ruc  k  i- u  k  a  m  lu  i>  r    in    .U  r  T  rä  ii  k  ii  it ->  :»  ii  ■;  t  a  1 1 

zu  Amasrne.     Längsschnitt. 

je  0,45  zu  0,45  m  Querschnitt  nach  abwärts  und  mündet  in  die  am  Ausgange  eines 
jeden  Trockenkanals  angebrachten  beiden  Zuführungskjinäh\  wobei  auf  je  einen 
Trockenkanal  zwei  solcher  Schächte  treffen.    Die  Luft  durch^trr.mt  dl.^  Tr.u'kcid<:in;ilr 
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in  entgegengesetzter  Richtung  zum  Vorrücken  der  Schwellen.  Sie  kühlt  sich  dabei 
in  Berührung  mit  den  Hölzern  ab  und  sinkt  am  anderen  Ende  der  Kanäle  in  dort 
angebrachte  Schächte,  um  schließlich  ebenfalls  in  die  Zugschornsteine  zu  münden 
(Abb.  191).  Der  Zug  der  letzteren  wird  durch  kleine,  am  Fuße  der  Schornsteine  be- 
findliche Feuerherde  erzeugt.  Die  AusströmungsöfFnung  der  warmen  Luftschächte 
wird  durch  Klappen  geregelt.  Die  Reinigung  der  Rauchgaskauäle  erfolgt  durch  Ab- 
heben dt^r  am  Ende  aufgelegten  Deckplatten. 

Am  Ein-  und  Ausgang  jedes  Trockenkanals  ist  eine  Drehscheibe  von  2,75  m 
Durchmesser  angebracht,  damit  die  mit  dem  Kesselwagen  bela denen  Schiebebühnen- 
wagen der  Längsrichtung  der  Kanäle  zugedreht  werden  können.  Sofort  nach  dem 
Abstoßen  der  Kesselwagen  und  deren  Einlaufen  in  den  Trockenkanal  werden  dessen 
Türen  geschlossen.  Nach  dem  Trocknen  der  Schwellen  werden  die  Kesselwagen  auf 
der  anderen  Seite  der  Kanäle  in  gleicher  Weise  wieder  aufgenommen  und  dem 
Tränkungskessel  zugeführt  (Abb.  195). 

Jeder  Wagen  faßt  etwa  40  Schwellen,  die  so  gelagert  werden,  daß  die  einzelnen 
Flächen  mit  der  warmen  Luft  sowie  später  mit  dem  Tränkungsöl  möglichst  vollständig 
in  Berührung  kommen.  Von  Trockenkanälen  sind  4  Stück  vorhanden.  Da  diese  ins- 
gesamt 16  Abteilungen  enthalten,  von  denen  jede  wieder  5  Wagen,  im  ganzen  also 
80  Kesselwagen,  aufzunehmen  vermag,  so  kann  man  etwa  80  mal  40  =  3200  Schwellen 
auf  einmal  dem  Trockenverfahren  unterziehen.  Jede  Trocknung  dauert  durch- 
schnittlich 72  Stunden  oder  3  Tage.  Als  jährliche  Leistung  ergeben  sich  somit 
400000  Schwellen. 

Die  Wärme  in  den  Trockenkanälei  beträgt  am  Eingange  höchstens  30  bis  35**  C 
und  am  Ausgange  70  bis  80^  C.  Für  jede  Tränkung  entnimmt  man  am  Ausgange 
jedes  Kanals  einen  Wagen;  dadurch  rücken  alle  anderen  Wagen  je  eine  Stelle  vor. 
Durch  diese  nur  allmählich  zunehmende  Trocknung  werden  die  Hölzer  weniger  dem 
Reißen  und  Werfen  ausgesetzt.  Im  übrigen  richtet  sich  die  Kanal  wärme  nach  den 
Witterungsverhältnissen  und  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Hölzer. 

Die  zur  Heizung  der  Trockenräume  verwendeten  Brennstoffe  bestehen  aus  einer 
Mischung  von  Steiukohlengrus,  Rückständen  der  Lokomobilfeuerung,  Hobelspänen 
und  Holzabfällen.  Alle  8  Heizkörper  der  4  Trockenräume  verbrauchen  bei  einer 
jährlichen  Leistung  von  400000  Schwellen  etwa  200  t  feine  Steinkohle  und  etwa 
250  t  Hobelspäne  und  Holzabfälle,  im  ganzen  also  450  t  Mischung.  Diese  Mischung 
entwickelt  eine  genügende  Hitze  und  bietet  den  Vorteil,  die  Herde  nicht  durch  zu 
lebhaftes  Feuer  zu  zerstören.  Die  am  Fuße  der  Schornsteine  befindlichen  Zugherde 
werden  mit  Kohlenpreßlingen  (Briketts)  geheizt.  Da  8  solcher  Herde  vorhanden  sind, 
verbrauchen  diese  bei  oben  genannter  Leistung  50  t  Preßlinge.  Auf  die  Schwelle 
berechnet,  betrug  die  Ausgabe  für  Heizung  0,8  Pfennig  (Friedens Währung). 

Von  der  Bedeutung  der  natürlichen  und  künstlichen  Trocknung  gibt  folgende 
Aufstellnnfj  ein  anschauliches  Bild: 


Mittleres  sowie  spezifisches  Gewicht 
einer  Schwelle 

Feuchtigkeitsverlust    der 
Schwellen   nach   der  An- 

Holzart 

bei  Ankunft           nach  natür-          nach  künst- 
auf  dem                   lieber                     lieber 
Werke          j     Trocknung      |     Trockniino" 

kunft 
in  V  H 

--© 

bei 
natürlicher 
Trocknung 

Mitt- 
leres 
Ge- 
wicht 

Spezi- 
fisches 
Ge- 
wicht 

Mitt- 
leres 
Ge- 
wicht 

kg 

Spozi-      Mitt- 
fisches 1    leres 
Ge-     !     Ge- 
wicht     wicht 

-     !     kg 

Spezi- 
fisches 

Ge- 
wicht 

bei 
künstlicher 
Trocknung 

Eiche 

1 
89      1    0,990    j     74,8 

0,881    i    72,5 

1 
1 

0,805 

16  V  H      i     18,5  V  H 
nach                 nach 
18  Monaten  jl44  Stunden 

Buche 

95 

0,9SO 

71 

1 
0,733        07,9 

0,700 

25  vH 

nach 
0  Alonnten 

1     28,6  vH 
nach 
72  Stunden 

Innerliclie  Einverleibung  der  Konservierungsmittel. 
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Durch  die  künstliche  Austrocknung  verlieren  somit  die  Schwellen  in  i  bi^  fj  Tagen 
gegenüber    der   langdauernden    natürlichen    Trocknung    noch    weitere    3    bis   4   vH 
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Feuchtigkeit.  Das  künstliche  Trocknen  hat  aber  nicht  nur  den  Zweck,  diis  natür- 
liche Trocknen  zu  vervollständigen,  sondern  es  ermöglicht  auch  zu  jeder  Jahreszeit 
ein  gesichertes,  regelmäßiges  Arbeiten,  und  zwar  selbst  mit  Hölzern,  die  auf  der  An- 
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stalt  nicht  lange  genug  zum  Trocknen  gelagert  werden  können.  Ferner  besteht  der 
yortcil,  daß  die  Schwellen  warm  in  die  Tränkungskessel  gelangen;  die  schweren 
Öle  erleiden  somit  im  Holze  keine  Abkühlung,  bleiben  vielmehr  während  der  Tränkung 
Hüssig  bei  fast  gleichmäßiger  Wärme,  wodurch  eine  tiefere  Eindringung  erzielt  wird. 
Durch  das  Tränken  nimmt  das  natürliche  und  damit  das  spezifische  Gewicht  der 
Hölzer  zu.  Beim  Stapeln  an  der  freien  Luft  A'crflüchtigt  sich  allerdings  ein  Teil  des 
eingepreßten  Öles  wieder.  Dafür  nehuien  die  in  die  Strecken  eingebauten  Schwellen, 
namentlich  die  eichenen,  durch  Aufnahme  von  Bodenfeuchtigkeit  an  Gewicht 
wieder  zu. 

c)  Tränkungs  vor  gang". 

Nach  dem  Trocknen  werden  die  Kesselwagen  sofort  in  die  Tränkungskessel  ge- 
fahren (Abb.  195),  ^on  denen  jeder  4  Wagen  mit  je  40  Schwellen  aufnimmt.  Man 
kann  somit  in  einem  Kessel  bei  jedem  Arbeitsvorgang  160  Schwellen  zubereiten. 

Die  verschiedenen  Abschnitte  dauern  gemäß  nachfolgender  Aufstellung  bei  Eiche 
insgesamt  etwa  2V2  und  bei  Buche  etwa  3  Stunden. 

Eiche  Buche 

1.  Beschicken  und  Schließen  des  Kessels 15  Min.  30  Min. 

2.  Dauer  des  Unterdrucks 30     „  30     „ 

3.  Füllung   des   Kessels   durch  vKnsaugen    unter   Mit- 
wirkung des  Luftdruckes !•>     „  15     „ 

4.  Fortsetzung   der  Füllung   durch  Nachdrücken   von 

Teeröl • 17  „  30  „ 

5.  Einpressen  des  Teeröles  in  das  Holz 30  „  60  „ 

6.  Ablassen  des  Teer-  und  Abtropföles 25  „  25  „ 

7.  Offnen  und  Entleeren  des  Kessels 15  „  15  „ 

Zu s ammeu   2  Std.  25  Min.     3  Std.  10  Min. 

Wie  aus  der  Aufstellung  ersichtlich  ist,  unterscheidet  sich  die  Aufeinanderfolge 
der  einzelnen  Tränkungsvorgänge  kaum  von  dem  im  Kaj^itel  „Zinkchlorid  und  andere 
Zinkverbindungen"  beschriebenen  Burnettschen  Verfahren.  Im  besonderen  wii'd 
bemerkt,  daß  der  in  den  Tränkungskesseln  hergestellte  Unterdruck  gewöhnlich  etwa 
HO  mm  (650  mm  Quecksilbersäule)  beträgt.  Das  Tränkungsöl  hat  beim  Einlassen  in 
den  Kessel  eine  Wärme  von  etwa  80^  (\  Zum  Einpressen  in  das  Holz  gelangt  ein 
Druck  von  etwa  5  Atm.  zur  Anwendung.  AVenn  nach  beendeter  Tränkung  das  über- 
schüssige Öl  abgelassen  ist,  wartet  man  mit  dem  Öffnen  des  Kessels  noch  etwa 
20  Minuten,  damit  das  an  den  Schwellen  haftende  Teeröl  noch  abtropfen  kann. 

Zur  Aufnahme  der  mittels  besonderer  Kesselwagen  zugeführteu  Teeröle  dienen 
0  Voiratsbehälter.  Gewöhnlich  wird  aber  nur  der  dem  Zuführungsgleis  am  nächsten 
gelegene  Behält(!r  verwendet,  während  die  übrigen  5  dasjenige  Öl  erhalten,  das  aus 
den  Tränkuugskesseln  am  Ende  jedes  Arbeitsganges  abfließt.  Dadurch  wird  die 
Reinigung  der  Behälter  \  on  dem  Schmutze  der  in  den  Teerölwagen  versandten  Öle 
wesentlich  erleichtert. 

Nach  dem.Vustritt  aus  dem  Tränkungskessel  werden  die  Kesselwagen  Avieder  auf 
Schiebebühncnv/agen  gesetzt.  Diese  fahren  die  Schwellen  entweder  nach  dem  Stapel- 
])latz  oder  nach  einem  Umladegleis,  von  wo  die  Schwellen  unmittelbar  auf  Eisen- 
bahnwagen zur  WeitcrbefJh'derung  geladen  werden. 

d)  TränkuiijjrsvoiTichtinigen. 

Die  nachfolgenden  Ausführungen  mögen  als  Ergänzung  der  beim 
B  u  r  n  e  1 1  sclien  ( 'hlorzink- Verfahren  gebrachten  Tränkungsvorrichtungen 
dienen : 

1.     1' rank  ungskessel. 

Es  sind  zwei  'i'räukuugskess(^l  aus  15  nun  dickem  Stahlblech  vorhanden,  die  mit 
schAvachem  (Jefälle  (von  je  5  mm  auf  1  m  Länge)  auf  h.dzernen  Unterlagen  ruhen, 
um  das  Abn.llen  der  Schwellenwagen  in  das  Innere  des  Kessels  zu  erleichtern.  Der 
Durchmesser  beträgt  1,90  m,  die  Länge  lim.  der  Inhalt  52  cbm.  Jede  Kesselöffuung 
ist  von  einem  d()i)])elten  Eis(uiring  umgeben,    der   eine  ringförmige  Rinne  bildet  und 
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ein  vorher  in  Tonbrei  gelegtes  Hanfseil  zur  Diditiing  des  JJeekeU  aniiiiiiiini.  Im 
Innern  tragen  die  Kessel  ein  Schienengleis.  Eine  Eängsstange ,  die  zwischen  den 
Schienen  10  cm  tiefer  angebracht  ist,  dient  zur  Führung  der  kleinen  Scliwellen- 
wagen.  Jeder  Deckel  besteht  aus  15  mm  dickem  Staldbiech  und  wird  mittels 
14  stählernen  Ivlappsclirauben  von  55  mm  Durchmesser  an  die  Kesselöffnung  an- 
gepreßt (Abb.  196).  Der  Deckel  hängt  an  einem  gebogeneu  Trägerarm,  der  auf  einem 
Stützlagcr    ruht    und    seit- 

0) 


lieh    durch    eine    Führung 


e/n!a/l 


^ 


Brclqleiche 


A 


:  Absperrventil 


Abb.  196.     Verschluß   il  es  Trän  kungsk  esseis    in   der  An 
st  alt  zu  Aniagne.    Ansicht  von  vorn  und  im  Querschnitt. 


gehalten  wird. 

Im  vorderen  Teil  des 
Kessels  befindet  sich  ein 
Dampfdom  von  0,60  m 
Durchmesser  und  0,80  m 
Höhe,  der  neben  der  sonsti- 
gen Ausrüstung  eine  Saug- 
leitung von  110  mm  lichter 
Weite   trägt.     Das   weiter 

rückwärts  angeordnete 
Sicherheitsventil  hebt  sich, 
wenn  der  Druck  8  Atm. 
übersteigt.  Im  Innern  des 
Kessels  ist  vor  dem  im 
unteren  Teile  befindlichen 
Ausflußrohr  ein  Metallsieb 
angebracht,  das  die  groben 
Verunreinigungen  des  ab- 
laufenden Tränkungsöles 
zurückhält. 

2.    Pumpe  n. 

Die  gekröpfte  Kurbel- 
welle, die  die  Druckpumpe 
und  Olpumpe  treibt,  macht 

30  Umdrehungen  in  der  Minute  und  kann  mittels  Leerlaufscheiben  ausgerückt  werden. 
Die  gleichmäßige  Bewegung  der  Pumpen  wird  durch  ein  am  Ende»  der  Zwischen- 
triebswelle angebrachtes  Schwungrad  von  1,90  m  Durchmesser  geregelt.  Die  Druck- 
pumpe hat  doppelte  Wirkung.  Der  Kolbendurchmesser  beträgt  0,35  m,  die  Hubhöhe 
0,50  m  und  der  in  der  Minute  erzeugte  Raum  2,886  cbm.  Die  eisernen  Saugröhren 
haben  einen  inneren  Durchmesser  von  110  mm.  Die  Olpumpe  ist  einfach  wirkend. 
Der  Kolbendurchmesser  beträgt  0,08  m  und  der  Hub  0,36  m.  Die  in  der  Minute 
durchlaufeude  Ölmenge  stellt  sich  auf  54  1.  Die  Saug-  und  Druckleitungen  haben 
80  mm  inneren  Durchmesser.  Das  voneinander  unabhängige  Arbeiten  der  Druck- 
und  Olpumpe  wird  durch  Keile  bewerkstelligt,  die  auf  den  Kreuzköpfen  der  Kolben- 
stange angebracht  sind. 

3.    Teerölbehälter. 

Die  6  geschlossenen  eisernen  Behälter  sind  rechteekig  unil  betindeu  sich  zu  dreien 
in  2  gemauerten  Gruben.  Letztere  können  mit  hölzernen  Deckeln  verschlos^en 
werden.  Die  Gruben  sind  mit  Rinnen  zum  Abfluß  des  Niederschlagswassers  (Konden.>i- 
wasser)  versehen.  Die  Behälter  sind  5,30  m  lang,  2,30  m  breit  und  1.80  m  tief.  Sie 
sind  aus  Eisenblechen  zusannnengesetzt,  die  zur  \'eruuMilung  von  rndiclitigkeiten 
durch  verhämmerte  Nieten  miteinander  \  erbunden  und  an  den  Ecken  durcii  Winkel- 
eisen verstärkt  sind.  Am  Boden  sind  Heizschlangen  angebracht,  die  mit  Hilfe  \  on 
Gewindemuffen  aus  geraden  und  gebogenen  Röhren  von  58  nun  innerem  Durchnu'sser 
zusammengesetzt  sind.  Die  3  Schlangenrohrc  je  einer  Behältergruppe  werden  außer- 
halb der  Grube  miteinander  vereinigt.  Durch  entsprechende  llahuverstellung  können 
die  Behälter  jeder  Gruppe  nacheinander  geheizt  werden.  Das  Niederschlagswasser 
fließt  durch  ein  Rohr  fortlaufend  ab.  Die  Behälter  enthalten  im  oberen  Teil  recht- 
eckige Mannlöcher,   die   mit   aufkhippbaren    Deckeln   verschließbar   sind.     l>i.>-^.>   OfV- 
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nuugen  gestatten  das  Füllen  der  Behälter  und  das  Abnehmen  des  auf  dem  Teeröl 
schwimmenden  Wassers.  Am  unteren  Teil  jedes  Behälters  ist  zum  Entleeren  ein 
Spundloch  angebracht.  Die  Behälter  stehen  mit  dem  Tränkungskessel  und  der  Öl- 
pumpe  durch  eine  gußeiserne  Hauptleitung  aod  HO  mm  lichter  Weite  in  Verbindung. 
Die  Leitung  ist  32,5  cm  über  dem  oberen  Teil  der  Behälter  angebracht  und  sendet 
joweils  nach  deren  Mitte  ein  Eohr,  das  bis  zu  den  Heizschlangen  reicht.  Nach  den 
i)ruck-  und  Saugpumpen  zweigen  von  der  Hauptleitung  Röhren  von  80  mm  Durch- 
messer ab.  Die  verschiedenen,  dem  gleichen  Zwecke  dienenden  Leitungen  sind  mit- 
einander verbunden,  so  daß  ein  ununterbrochenes  Arbeiten  ermöglicht  wird.  Die 
Dampf  Zuführung  zu  den  Heizschlangen  erfolgt  unmittelbar  von  der  Lokomobile  aus 
durch  eine  eiserne  Leitung  von  40  mm  lichtem  Durchmesser,  die  zum  Schutze  gegen 
Abkühlung  mit  einer  wärmehaltenden  INIasse  umhüllt  ist.  Die  aus  einem  Behälter 
während  der  Tränkung  angesaugte  Teerölmenge  wird  mittels  eines  Schwimmers,  der 
über  dem  Mannloch  angebracht  ist,  gemessen.  Der  Unterschied  zwischen  der  ursprüng- 
lichen und  der  am  Schlüsse  des  Arbeitsvorganges  nach  Rücklauf  des  überschüssigen 
und  abgetropften  Teeröles  vorhandenen  Höhe  gibt  die  von  den  getränkten  Schwellen 
aufgenommene  Teerölmenge  an. 

4.    Dampfmaschine. 

Als  Dampfmaschine  dient  eine  feststehende  Lokomobile  von  20  Pferdestärken.  Der 
Dampf  dient  einerseits  zum  Antrieb  der  Maschinen,  andererseits  zum  Erwärmen  des 
Teeröles  in  den  Behältern  sowie  in  den  zur  Entleerung  bestimmten  Teerölwagen. 
Auf  der  Antriebswelle  sind  2  Schwungräder  von  1,45  m  Durchmesser  und  0,165  m 
Breite  aufgekeilt.  Sie  machen  in  der  Minute  140  Umdrehungen  und  setzen  2  Riemen- 
scheiben von  1,50  m  Durchmesser  in  Bewegung,  die  mit  der  Hauptantriebswelle  ver- 
bunden sind.  Die  Dampfmaschiuc  treibt  die  Hobel-  und  Beschlagmaschiue ,  die 
Pumpen  und  die  zur  Anfertigung  und  Instandsetzung  der  Werkzeuge  bestimmten 
Werkzeugmaschinen,  und  zwar  eine  kleine  Drehbank,  eine  Bohrmaschine  und  zwei 
Schleifsteine.  Zur  Feuerung  der  Lokomobile  dienen  Kohlenpreßlinge.  Der  Brenn- 
stoffverbrauch beträgt  bei  einer  Tränkungsleistung  a^ou  400000  Schwellen  etwa  450  t, 
demnach  die  gleiche  Menge  wie  bei  den  Trockenkammern. 

5.    Wagen. 

a.)  Plattenwagen. 

Sie  sind  aus  Holz  gefertigt  und  dienen  zur  Beförderung  der  rohen  Schwellen 
von  den  Stapeln  nach  den  Bearbeitungsmaschinen.  Es  sind  kleine  flache  Wagen, 
die  auf  4  Rädern  von  Eisenbahnspurweite  laufen. 

l->)    SdiiebeTaülmenwagex:!. 

Sie  sind  zur  Aufnahme  der  kleinen  Kesselwagen  bestimmt,  die  sie  von  den 
liearbeitungsmaschinen  nach  den  Trockenkanälen,  von  da  nach  den  Tränkungskcsseln 
und  .schließlich  nach  den  Stapelplätzen  usw.  befördern.  Sie  bestehen  aus  Eisen  und 
ruhen  auf  4  Rädern  von  Eisenbahuypurweite.  Oben  tragen  sie  2  eiserne  Schienen, 
die  0,92  m  voneinander  abstehen  und  gleichzeitig  als  Verbindungsstück  für  das  in 
den  Triinkungskes'st'ln  befindliche  Gleis  dienen.  Während  der  Beförderung  werden 
di(;  kleinen  Schwellenwagen  durch  Ketten  an  den  Wagenschienen  festgehakt. 

c)   Ivesselwagen. 

Die  Bauart  der  eisernen  Kesselwagen  (Abb.  197)  ist  eine  ähnliche,  wie  sie  beim 
B  um  ett-Chlorzink- Verfahren  beschrieben  Avorden  ist.  Bemerkt  sei  noch,  daß  sich  am 
unteren  Teile  des  Gestelles  2  Winkelführungen  befinden,  die  die  Führungsstange  des 
Tränkungskessels  einschließen,  wodurch  verhindert  wird,  daß  die  Schwelleuwagen 
beim  Füllen  der  Kessel  durch  das  Teeröl  hochgelioben  und  umgedreht  wi>rden.  Die 
Si)Uiweite  der  Kader  beträgt  0,92  m.  In  den  durch  eiserne  Bogen  gebildeten  Wagen- 
rahmen können  40  Schwellen  eingelagert  werden. 

<l)   Teeröl^vagen. 

Sie  dieiUMi  zur  Bc  f'önlerung  des  Teeröls  und  stellen  gewöhnliche,  flache  Wagen 
dar,  die  einen  eisenuMi   Kess«4  \ou  5  m   Länge    und  1.40  m  Durelnnesser   mit  flachen 
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Stirnseiten  und  einein  Inhalte  von  etwa  7500  1  tragen.  ])\e  Füllting  ei folgt  durch 
ein  oben  befindliches  Mannloch  von  0,40  m  Durchmesser,  das  durch  einen  Eisendeckel 
verschlossen  wird.  Am  unteren  Ende  des  einen  Kesselendes  befindet  sich  ein  Ab- 
fiußhahn  von  100  mm  Durch- 
messer, der  beim  Entleeren  des 
Kessels  mit  einem  leichten,  in  das 
Mannloch  des  zu  füllenden  Teer- 
ölbehälters mündenden  Eisenrohr 
verbunden  wird.  Ein  durch- 
löcherter kupferner  Korb  hält  die 
Schmutzbestandteile  zurück.  Ist 
das  im  Kessel  befindliche  Ol  von 
Anfang  an  flüssig,  so  erfolgt  die 
Entleerung  ohne  Schwierigkeit; 
enthält  das  Ol  jedoch  einen  ge- 
wissen Gehalt  an  Naphthalin,  so 
fließt  es,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, breiig  ab.  Durch  Er- 
wärmen des  Öls,  was  namentlich 
auch  im  Winter  notwendig  ist' 
wird  diesem  Übelstande  abge- 
holfen. Das  Erwärmen  erfolgt 
durch  Einleiten  von  Frischdampf 
mittels  Gummischlauches  und 
Stahlrohr.  Das  durch  Verflüssi- 
gung des  Dampfes  sich  bildende 
Wasser  setzt  sich  oben  auf  dem 
Teeröl  ab  und  kann  vom  Mann- 
loch aus  entfernt  werden. 

Um  ein  ungehindertes  An-  und  Abfahren  der  eisenbahnspurig  gebauten 
Wagen  zu  ermöglichen,  ist  das  Anstaltsgebäude  mit  Gleisen  von  insge- 
samt 3000  m  Länge  von  gleicher  Spurweite  durchschnitten,  die  sich 
gleichzeitig  an  die  Hauptgleise  des  in  der  Nähe  befindlichen  Bahnhofs 
(Abb.  198)  anschließen.  Zwei  Längsgleise  sind  mit  Drehscheiben  aus- 
gerüstet, um  das  Verschieben  der  Wagen  zu  erleichtern. 

e)  Stapelung-  der  getränkten  Hölzer^), 

Die  getränkten  Hölzer  werden,  sofern  sie  nicht  sofort  verschickt  werden,  nach 
entfernt  gelegenen  Lagerplätzen  der  Anstalt  gebracht  (Abb.  198).  Dort  werden  sie 
zu  dichten  Stapeln  von  3,50  m  Höhe  und  2,70  m  Breite,  und  zwnr  in  gekreuzten 
Lagen,  um  ein  Zusammenfallen  zu  verhindern,  vereinigt.  Zugleich  soll  durch  die 
dichte  Stapelung  ein  zu  großer  Verlust  an  flüchtigen  Teerölbestandteilen  vermieden 
werden.  In  der  Regel  werden  je  vier  der  zwischen  die  Schienengleise  gesetzten 
Stapel  zu  einer  Gruppe  zusammengefaßt.  Der  Abstand  der  Stapel  untereinander  be- 
trägt 1,25  m.  Zu  beiden  Seiten  einer  Stapelung  getränkter  Schwellen  bleibt  ein 
Zwischenraum  von  8  m  frcM,  dann  folgt  erst  ein  Stapel  roher  Schwellen,  iler  im  Falle 
eines  Brandes  als  Schutzwall  dient.  Um  den  Regen  abzuhalten,  werden  die  fertigen 
Stapel  noch  mit  einer  leichten  Sand-  oder  Erdschicht  überdeckt.  Außerdem  sind  Saml- 
haufen  in  nächster  Nähe  untergebracht,  um  das  Löschen  eines  Ih-andes  zu  ermög- 
lichen. Die  für  die  Stapelung  der  getränkten  und  rohen  Schwellen  vorgesehene 
Fläche  ist  etwa  4  ha  groß  und  vermag  400000  Schwellen  aufzunehmen. 


Abb.  197.   Qvierschnitt  durch  den  Tränkungskessel 
einschließlich  Kesselwagen.  , 


^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  ,, Trocknen  dcv  Hölzer'-  den  Abschnitt  „Stapelung", 

S.  271/272. 
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f)   Überwaclning  gegen  Feuersgefahr. 

Die  Lager  der  getränkten  Schwellen  müssen  ständig  üborwadit  werden.  Die 
Nachtwächter  sind  zu  diesem  Zwecke  mit  Uhren  ausgerüstet,  mit  denen  sie  an  zehn 
verschiedenen  Stellen  des  Platzes  die  Zeit  stechen.  Diese  Stellen  sind  derart  ver- 
teilt, daß  die  Wächter  gezwungen  sind,  das  ganze  Werk  zu  durchlaufen.  Im  Falle 
eines  Brandes  steht  den  Wächtern  eine  Alarmglocke  sowie  ein  Feuerhom  zur  Ver- 
fügung, um  Hilfe  herbeizurufen.  Auf  dem  Werke  selbst  sind  zur  ersten  Hilfe  zwei 
Löscliausrüstungen  in  besonderen  Kästen  untergebracht,  sowie  mit  Wasser  gefüllte 
13(!hälter  überall  aufgestellt.  Schließlich  ist  noch  ein  Wasscleitungsnetz  mit  16  Feuer- 
hähnen vorhanden,  an  die  passende  Stahlrohre,  die  ebenfalls  in  den  Löschkästen  vor- 
rätig sind,  angeschlossen  werden  können. 

g)  Laboratorium. 

Im  Laboratorium  werden  die;  Teeröle  vor  der  Entle(;rung  der  Wagen  eingehend 
untersucht.  Diese  Prüfung  ist  deshalb  wichtig,  weil  die  Schweröle,  wie  schon  er- 
wähnt, eine  Mischung  der  verschiedensten  Verbindungen  darstellen  und  oft  alle  mög- 
lichen sonst  nicht  verwendbaren  Zusätze  und  Abfallstoffe  der  Teerverdampfung  ent- 
halten. Auch  ändert  sich  die  Zusammensetzung  je  nach  der  Verdampfungswärme  und 
der  Art  der  verwendeten  Vorrichtung.  Zur  allgemeinen  Untersuchung  müssen  fol- 
gende Gerätschaften  vorhanden  sein: 

1.  Eine  kleine  mit  Wasserdruck  betriebene  Presse  zur  Prüfung  auf  feste  Kohlen- 
wasserstoffe (Naphthalin); 

2.  Spirituslampcn,  Glaskolben,  Thermometer  zur  Beobachtung  des  Verdampfungs- 
verlaufes ; 

3.  Reagenzgläser,  Wagen  zum  Abwiegen  und  Dichtigkeitsmesser  zur  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichtes  der  Öle ; 

4.  ein  Kugelrohr  von  etwa  5  cm  Durchmesser  zur  Probeentnahme.  (Um  eine 
einwandfreie  Probe  von  der  ganzen  Höhe  der  Teerölschicht  zu  erhalten,  wird 
das  Rohr  bis  auf  den  Boden  des  Kesselwagens  getaucht.) 

Man  prüft  auf  den  Gehalt  an  Wasser  und  saurem  Ölen,  sowie  auf  Farbe  und 
Verhalten  beim  Abkühlen.  Im  übrigem  wird  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des 
Teeröls  auf  Abschnitt  ii  verwiesen. 

h)  Anlagekosten  der  Tränkuiigsanstalt. 

Die  Gesamtiänriclitungskosten,  nämlich  Lieferung  der  maschinellen  Vorrichtungen, 
der  Schienen  sowie  deren  Verlegung,  Aufbau  der  Trockenkammern,  Gebäude  usw. 
beliefen  sich  im  Jahre  1880  ohne  Einschluß  von  Grund  und  Boden  nach  deutscher 
Währung  auf  298000  M,     Im  einzelnen  verteilten  sich  die  Posten  wi«'  folgt: 

1.  Erdarb(>iten  und  Aufschüttung 12000  M. 

2.  Drehbrücke,  Schienen,  Schienenzubehör,   Drehscheiben  und  Hilfs- 
vorrichtungen      61 200   .. 

3.  Gebäude:    Schuppen,   Büro,   Speiser^um   (Kantine),  Laboratorium, 
Wohnhäuser  für  Beamte  usw 40000   „ 

4.  Heißlufttrockenräume 70400    ,, 

5.  Zwei  ortsfeste  Tränkungskesscd 20000   ., 

6.  Drei  Holzbearbcntungsmaschiuen 14400   ., 

7.  Lokomobil(>  und  Pump(>n 20800   „ 

8.  Teerölb(>hälter  mit  Grub(«n 12000   „ 

9.  10  Platt(>nwagen 2400   „ 

10.  22  Schieb(>bühnenwagen 6000  „ 

11.  106  Kesselwagen 17  600  „ 

12.  12  Teerölwagen 10000  „ 

13.  Antriebswellen  und  Rohrleitungen 2  SOO  „ 

14.  Ersatzteile,  Werkzeuge  usw .    .    .  8400  „ 

Zusammen     298000  M. 
1)  Arbeitseinteilung. 

Die  gewöhnlichen  Arbeiten  wie  Abladen,  Hobtdn,  Beladen,  Stapeln  usw.  wurdi>n 
im  Stücklohn  (Akkord)  vergeben.    Die  Arbeiter  wurden  zu  diesem  Zwecki^  in  Gruppen 
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von  5  bis  8  Mann  unter  Leitung  eines  Vorarbeiters  zusammengefaßt.  Das  Tragen 
der  Schwellen  auf  kleine  Strecken  (bis  etwa  30  m)  geschah  auf  der  Schulter,  wobei 
auf  jeden  Mann  eine  Schwelle  kam.  Bei  mittleren  Strecken  (bis  220  m)  wurden  die 
Schwellen  auf  Plattenwagen  befördert.  Bei  größeren  Entfernungen  wurden  die  be- 
laden en  Wagen  von  Pferden  gezogen. 

Verantwortlichere  Arbeiten,  wie  Heizen  der  Kessel,  Wartung  der  Lokomobile, 
Bedienen  der  Tränkungsvorrichtungen,  Schlosserarbeiten,  Bewachung  des  Werkes  usw., 
wurden  im  Tagelohn  bezahlt. 

Für  die  gewöhnlichen  Handarbeiten  wurden,  auf  deutsche  Währung  umgerechnet, 
folgende  Stückpreise  für  je  100  Schwellen  bezahlt: 

1.  Abladen,  Tragen  und  Stapeln  roher  Schwellen  einschließlich  Ver- 
schieben der  Wagen 2,30  M. 

2.  Tragen  roher  Schwellen  von  den  Stapeln  nach  den  Holzbearbeitungs- 
maschinen, Aufladen  auf  die  Plattenwagen  sowie  deren  Beförderung 

und  Abladen 2,50   „ 

3.  Lochen   und  Hobeln   der   rohen  Schwellen   einschließlich   Reinigung 

der  Maschinen  und  Entfernung  der  Hobelspäne 2,90   „ 

4.  Aufladen  der  bearbeiteten  Schwellen  auf  Kesselwagen  und  Einführen 

der  Wagen  in  die  Trockenkanäle 2,10   „ 

5.  Handarbeiten  bei  der  Teeröltränkung,  nämlich  Verschieben  und  Be- 
fördern der  Kesselwagen  auf  den  Gleisen,  Verschließen  der  Kessel- 
deckel und  Stapelarbeiten  auf  dem  Werke 6,00   „ 

6.  Wiederwegnahme  der  getränkten  Schwellen  von  den  Stapeln,  Be- 
förderung nach  der  Ladestelle  und  Laden  der  Schwellen  auf  Güter- 
wagen einschließlich  des  Verschiebens  (Rangierens) 3,10   „ 

k)  Arbeitskräfte. 

Für  eine  jährliche  Leistung  von  400000  Schwellen  besteht  das  Personal  aus: 

1.  1  Verwalter,  1  Aufseher,  2  Angestellten,  davon  sind  2  Beamte  zur  besseren 
Überwachung  in  einem  in  der  Nähe  liegenden  Werkhause  untergebracht; 

2.  1  Maschinenwärter  für  die  Lokomobile,  der  auch  die  Werkzeuge,  Bohrer  und 
Hobel  instand  zu  halten  hat,  1  Hilfswärter  für  die  Bedienung  der  Pumpen, 
Ventile  und  Hähne  usw.,  1  Heizer  für  die  Trockenkammern,  2  Nachtwächtern, 
die  sich  in  den  Runden  sowie  in  der  Feuerungsunterhaltung  der  Trocken- 
räume und  des  Dampfkessels  abwechseln; 

3.  5  Arbeitern,  die  mit  dem  Schärfen  der  Sägen  und  Messer,  Entleeren  der  Teeröl- 
wagen  usw.  betraut  sind ; 

4.  etwa  50  Arbeitern  im  Stücklohn,  die  mit  den  sonstigen  einfacheren  Arbeiten 
beschäftigt  werden. 

1)  Tränkungskosteu. 

Die  Tränkungskosten  verteilten  sich  auf  eine  Schwelle  wie  folgt: 

Eiche  Buche 

1.  Aufladen  am  Lieferungsorte,  Beförderung  nach  und  Ab- 
laden auf  der  Tränkungsanstalt — ,58  M,  — ,68  M. 

2.  Hobeln   und   Lochen   der  Schwellen ,    Unterhaltung   der 
Bearbeitungsmaschinen  usw — ,08    „  — ,08    „ 

3.  Trocknen   und   Tränken,    Unterhaltung   der  Tränkungs- 
vorrichtungen usw — ,19    „  — ,20    „ 

4.  Lieferung  und  Beförderung  des  Teeröles — ,30    „  1,45    „ 

5.  Abschreibung    des   Anlagekapitals   und   Verzinsung   mit 

4V2  vH -,14    ,         -,07    „ 

6.  Werkbeamte  und  allgemeine  Kosten .     —.06    .,         — .09    .. 

Zusammen       1,35  M.         2,57  M. 

Die  Preise  vollgetränktcr  Eichen-  und  Bucheuschwellen  stellten  sich  mit  Ein- 
schluß der  Beförderungskosten  nach  dem  Verbrauchsorte  auf  Grund  folgender  Auf- 
stellung im  Jahre  1898  auf  rund  5,55  M.  für  das  Stück. 
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Schwellen  art 

Preis  der 

rohen 
Schwelle 

M. 

Ti  ünkungs- 
kosten 

M. 

Durchschnittliche 
Beförderungskosten     ^          i.i      x 
nach  den              Gebamtkosten 

Verbrauchsorten 

M.                              M. 

Eiche 

Buche 

3,80 
2,60 

1,35 

2,57 

-,40 
-,40 

5,55 
5,57 

m)  Teerölaufnahme. 

Die  Teerölaufnahme  hängt  von  der  Splintmenge,  dem  Trockenheitsgrade,  der 
Dichtigkeit,  dem  Wärmegrad  der  Hölzer  sowie  dem  Tränkungs verfahren  (Dauer  der 
Luftabsaugung,  des  Druckes  sowie  der  Flüssigkeitswärme  usw.)  ab.  Die  Durch- 
schnittsaufnahme bei  Eiche  und  Buche  stellte  sich  wie  folgt: 


SchAvellenart 

Abmessungen 
in  m 

Inhalt  in  cbm 

Aufnahme  einer   j    Aufnahme  auf 
Schwelle  in  1             1  cbm  in  1 

Eiche 

2,65 

0,235                      1/12 

0,145 

6  bis  7 

72  bis  82 

Buche 

2,65 

0,245 

0,150 

1/10 

25  bis  28 

270  bis  300 

Eiche  wird  bei  einer  durchschnittlichen  Aufnahme  von  75  1  auf  1  cbm  im  ganzen 
Splint  getränkt,  was  sich  durch  eine  entsprechende  Färbung  zu  erkennen  gibt.  Buche 
könnte  noch  mehr  wie  300  1  auf  1  cbm  aufnehmen,  doch  begnügt  man  sich  mit  dieser 
Menge,  da  eine  lange  Erfahrung  gezeigt  hat,  daß  diese  Teerölmenge  ausreicht,  um 
dem  Holz  eine  hinreichende  Dauer  zu  verleihen. 

n)  Anfordernisse  an  das  Teeröl. 

Nach  den  damaligen  Vorschriften  der  französischen  Ostbahn  mußte  das  Tränkungsöl 
folgenden  Bedingungen  genügen: 

1.  Grünliche  Farbe; 

2.  Höchstgehalt  an  Naphthalin  30  v  H ; 

3.  Beginn  der  Verdamphmg  nicht  vor  200^  C;  bis  250 *'  C  durften  höchstens  33  vH 
Siedeanteile  übergegangen  sein; 

4.  Gehalt  an  sauren  Ölen  etwa  10  v  H ; 

5.  mittleres  spezifisches  Gewicht  1,05  bis  1,10; 

6.  Gehalt  an  flüssig  gebliebenen  Ölen  nach  dem  Abkühlen  höchstens  10  v  H. 

10.    Fahrbare  Tränkungsanlage  nach  Chaligny  und  Guyot '). 

In  den  Kapiteln  „Kupfersulfat  und  andere  Kupfer  Verbindungen"  sowie 
„Chlorzink  und  andere  Zinkverbindungen"  sind  schon  fahrbare  Anlagen 
beschrieben  worden.  Diese  sollen  nachstehend  durch  Beschreibung  einer 
zur  Tränkung  mit  Teeröl  bestimmten  Anlage  ergänzt  werden. 

Um  für  die  Eisenbahnbaustrecken  in  nächster  Nähe  Schwellen  be- 
schaffen zu  können  und  somit  deren  Lieferung  von  weit  entfernten  orts- 
festen Tränkungsanstalten  urnötig  zu  machen,  wurde  von  Chalign}" 
und  Guyot  eine  bewegliche  Tränkungsvorrichtung  für  Schwellen  erbaut, 
die  auf  zwei  Eisenbahnwagen  untergebracht  werden  konnte. 


^)  Siehe  auch  Andes,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S.  132  ff. 
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Wie  Abb.  199  zeigt,  trägt  das  eine  Wagengestell  einen  liölirendainpfkessel  A, 
an  dessen  beiden  Seiten  je  ein  viereckiger  Trog  B  aus  Eisenblech  zur  Aufnahme  von 
Teeröl  angeordnet  ist.    Das  Teeröl  kann  durch  ein  mit  dem  Dampfdom  in  Verbindung 


Abb.  199.    Fahrlture   Trän  k  ti  nirseinric  h  tun  g  nach  Chaligny  und  Guyot. 


stehendes  Schlangenrohr  erwärmt  werden.  Gleichzeitig  tragen  die  unmittelbar  an- 
liegenden heißen  Kesselwände  zur  Erwärmung  des  Teeröles  bei.  Der  höchste  und 
niedrigste  Stand  des  Teeröles  kann  durch  zwei  entsprechend  angeordnete  Wasserstands- 
gläser erkannt  werden.  Unter  der  Wagenbühne  befindet  sich  vor  der  Feuerbüchse 
des  Kessels  zwischen  dem  ersten  liäderpaar  ein  kleiner  SpeiscAvasserbehälter  C. 

Die  Bühne  des  zweiten  Wagengestelles  trägt  den  eigentlichen,  aus  15  mm  starkem 
Eisenblech  hergestellten  Tränkungskessel  D  sowie  die  Dampfmaschine  und  die  von 
ihr  betriebene  Luft-  und  Teerölpumpe.  Rechts  vom  mittleren  Gleis  befindet  sich  ein 
Teerölvorratsbehälter  J,  der  teilweise  in  den  Erdboden  eingelassen  ist  und  durch 
eine  Dampfschlange  erwärmt  werden  kann.  Der  TrJinkungskessel  ist  mit  der  üb- 
lichen Ausrüstung  sowie  mit  einem  Dome  versehen,  damit  beim  Füllen  des  Kessels 
das  Teeröl  bis  zu  einer  gewissen,  durch  ein  Abflußrohr  gekennzeichneten  Höhe 
steigen  kann. 

Der  Werkplatz,  auf  dem  die  fahrbare  Anlage  zeitweise  untergebracht  werden 
soll,  ist  zweckmäßig  mit  vier  durch  Weichen  und  Drehscheiben  miteinander  ver- 
l)undenen  Gleisen  versehen.  Auf  dem  einen  Gleis  wird  der  AVagen  mit  dem  Tränkungs- 
Uessel  JJ  aufgestellt.  iMittels  hölzerner  Rampen,  die  bis  an  den  Boden  des  Tränkungs- 
kessels reichen,  werden  die  Schwellen  ein-  und  ausgefahren.  Der  Kessel  faßt 
100  Schwellen.  Auf  dem  zAveiten  Gleise  steht  der  AVagen  mit  dem  Dampfkessel  und 
den  TeercUbehältern.  Dann  folgt  der  in  den  Erdboden  eingelassene  Vorratsbehälter, 
zu  dessen  F'üUung  das  TeeriU  auf  einem  dritten  Gleise  herbeigeführt  wird.  Die 
Speisung  der  Teeröltröge  7i  aus  dem  Rehiilter  J  geschieht  in  der  Weise,  daß  in  den 
Trögen  JB  Luftverdünnung  hergestellt  und  dadurch  das  Teeröl  aus  J  angesaugt  wird. 
Die  Füllung  des  mit  S»-h wellen  beladeiien  Triinkuiigskessels  V  mit  Teeröl  geschieht 
in  ähnlicher  Weise,  indem  im  Kessel  während  40  Minuten  ein  Unterdruck  von  15  bis 
20  cm  Quecksilbersänle  hergestellt  und  alsdann  der  Kessel  mit  den  Teerölbehältern  B 
verbunden  wird.  Nachdem  die  Füllung  erfolgt  ist,  wird  das  heiße  Teeröl  unter  einem 
Druck  von  6  Atm.  Avährend  15  l)is  20  dünnten  in  das  Holz  eingepreßt,  so  daß  jede 
Schwelle  durchschnittlich  20  kg  Öi  aufnimmt.  Nun  wird  der  Druck  abgestellt  und 
das  unverbrauchte 'l'eeriU  in  die  Trr»ge  7j.' zurückgeführt.  Hierauf  wird  der  Tränkungs- 
kessel geöö'net  und  die  Sehwelleidadung  ausgefahren.  Die  ganze  IJehandlung  ein- 
schließlich Ein-  und  Ausfahren  dauert  etwa  PU  Stunden,  so  daß  in  einem  Tage 
ß  Beschickungen  vorgenommen  werden  können. 
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Es  folgen  jetzt  die  sogenannten  Sparverfaiiren.  Ijei  denen  die  Trän- 
kung ebenfalls  in  geschlossenen  Kesseln  unter  Anwendung'  von  Unter- 
und  Überdruck  stattfindet,  wobei  aber  im  Gegensatz  zur  Volltränkung  im 
allgemeinen  nur  die  Wände  der  Holzzellen  einen  Teerölüberzug  erhalten, 
während  das  Innere  der  Zellen  mehr  oder  weniger  leer  bleibt. 

B.    Kesseldruck-Sparverfahren. 

Als  Nachteil  der  Bethell  sehen  Volltränkung  sind  vor  allem  die 
hohen  Kosten  des  Verfahrens  anzusehen.  Dies  tritt  namentlich  in  solchen 
Ländern  in  die  Erscheinung,  die  keine  leistungsfähige  Teerölindustrie 
haben.  Selbst  wenn  das  Rohholz  in  solchem  Lande  billig  ist.  stellen 
sich  die  fertig  getränkten  Hölzer  doch  verhältnismäßig  teuer,  weil  die 
hohe  Fracht  usw.  für  das  größtenteils  aus  dem  Auslande  zu  beziehende 
Teeröl  die  Tränkungskosten  merklich  erhöht.  Betrachtet  man  hinwieder- 
um ein  Land  wie  Großbritannien,  das  eine  hochentwickelte  Teerölindustrie 
hat,  die  ihrerseits  wieder  Teeröl  zu  billigem  Preise  zu  liefern  vermag, 
so  fallen  hier  zwar  die  hohen  Kosten  für  die  VoUtränkung  wenisrer  ins 
Gewicht.  Da  England  aber  holzarm  ist,  muß  das  erforderliche  Rohholz 
zu  teurem  Preise  aus  dem  Auslande  bezogen  werden,  so  daß  die  Ge- 
samtkosten für  die  getränkten  Hölzer  ebenfalls  sehr  hoch  werden. 

Es  war  daher  zur  weiteren  Ausbreitung  der  Teeröltränkung  aussichts- 
reich, Verfahren  auszuarbeiten,  die  trotz  der  Aufwendung  nur  geringer 
Teerölmengen  eine  gute  Durchtränkung  des  Holzes  zuließen.  Dieser 
Forderung  werden  die  Sparverfahren  gerecht,  die  allerdings  erst  seit  An- 
fang des  neuen  Jahrhunderts  an  Bedeutung  gewonnen  haben  und  die 
Teeröltränkung  nicht  unwesentlich  verbilligen,  da  die  Aufnahme  von  bei- 
spielsweise 1  cbm  Kiefernholz  nur  noch  (Jo  bis  100  kg  gegenüber  etwa 
250  bis  300  kg  beim  B  e  t  h  e  1 1  -  Verfahren  beträgt.  Der  Holzeinheit  werden 
demnach  nur  20  bis  40  v  H  der  früher  vorgesehenen  Teerölmenge  zugeführt. 
Der  eigentliche  Grund  für  die  rasche  Ausbreitung  der  Spar  verfahren, 
namentlich  für  die  Tränkung  von  Schwellen  und  Holzmasten,  liegt  aber 
hauptsächlich  darin,  daß  bei  spargetränkten  Hölzern  die  bekannten  Übel- 
stände, die  den  vollgetränkten  Hölzern  anhaften,  nur  noch  in  erheblich 
abgeschwächtem  Maße  vorhanden  sind. 

Zur  ursprünglichen  Begründung  der  Sparverfahren  ist  angegeben 
worden,  daß  dem  Holze  nach  dem  B  ethellschen  Verfahren  eigentlich  zu 
viel  Tränkungsstoff  zugeführt  werde.  Es  wäre  nicht  notwendig,  die 
Hohlräume  der  Splintzellen  vollständig  mit  Teeröl  auszufüllen,  es  müßte 
genügen,  wenn  nur  eine  einfache  Benetzung  der  Zelhvandungen  statt- 
fände. Allerdings  müßte  dann  für  eine  tiefe  und  gleichmäßige  Ver- 
teilung der  eingeführten  beschränkten  Menge  Teeröl  gesorgt  werden. 

Hier  ist  zunächst  die  Feststellung  von  Wichtigkeit,  wieviel  Teeröl 
überhaupt  in  das  Holz ,  beispielsweise  Kiefer,  eingeführt  werden  kann. 
Nimmt  man  nach  Petritsch  die  Hohlräume  des  lufttrockenen  Kiefern- 
splintes zu  etwa  50  bis  60  v  H  des  Splintinhaltes  an  (was  ungefähr  dem 
früheren  Saftgehalt  entspricht),  so  müssen  für  1  cbm  Splintholz  5U0  bis 
öOO  1  Teeröl  aufgewendet  werden.     Da   der  SpHntholzinhalt  ungefähr  0,5 
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bis  0,7  des  Gesamtinhaltes  der  Holzstange  (einsclilieMich  Kern)  aus- 
macht, so  sind  zur  Tränkung  von  1  cbm  Kiefernholz  250  bis  420  kg 
Teeröl  und  bei  Berücksichtigung  der  geringen  am  Stamm-  und  Zopf  ende 
in  den  Kern  eintretenden  Mengen  sogar  300  bis  500  kg  Teeröl  erforder- 
lich. Doch  begnügt  man  sich  bei  dem  Bethellschen  Vollverfahren  ge- 
wöhnlich mit  180  bis  300  kg  Teeröl.  Die  verschiedenen  Spar  verfahren 
erfordern  hingegen  nur  60  bis  100  kg  Teeröl  für  1  cbm  Kiefernholz, 
vroraus  sich  ohne  weiteres  eine  wesentliche  Herabsetzung  der  Tränkungs- 
kosten ergibt. 

1.    Oschichtliche  Entwicklung*. 

1856  schlug  Barlow^)  vor,  den  überschüssigen  Anteil  der  dem  Hqlze 
im  Kessel  zugeführten  Tränkungslösung  durch  Einpressen  und  darauf- 
folgendes Absaugen  von  Luft  zu  entfernen.  Dieser  Zweck  sollte  auch 
dadurch  bewirkt  werden  können,  daß  kalte  oder  heiße  Luft  auf  der  einen 
Seite  des  Holzes  eingepreßt  und  auf  der  anderen  Seite  abgesaugt  w^urde. 
Auch  zum  raschen  Trocknen  des  Holzes  vor  der  Tränkung  sollte  diese 
Behandlungsweise  dienen. 

Burt^)  wandte  1859  das  gleiche  Verfahren  an,  indem  er  dem  Holze 
einen  Überschuß  an  Teeröl  zuführte  und  dieses  dann  durch  Herstellung 
von  Luftverdünnung  wieder  entfernte.  Bei  dem  damaligen  Überflüsse  an 
Teeröl  konnte  jedoch  das  Verfahren  keine  praktische  Bedeutung  gewinnen. 

1895  stellte  ein  Ausschuß  des  niederländischen  Ministeriums  neben 
den  Vorschriften  für  eine  Volltränkung  von  Hölzern  auch  solche  für  eine 
teilweise  Tränkung  auf^).  Bei  dem  Volltränkungsverfahren  sollte  das 
Holz  erst  gedämpft,  dann  im  Kessel  einem  Unterdruck  ausgesetzt,  hier- 
auf der  Kessel  mit  Öl  gefüllt  und  dieses  dann  mit  einem  Druck  von 
10  Atm.  in  das  Holz  eingepreßt  werden.  Bei  der  teil  weisen  Trän- 
kung dagegen  sollte  sowohl  das  Dämpfen  wie  das  vorherige  Luftabsaugen 
wegfallen  und  das  Teeröl  unmittelbar  dem  Holze  einverleibt  werden. 
Ferner  sollte  nach  dem  Ablassen  des  Teeröles  der  im  Innern  des  Kessels 
befindhche  Druck  von  selbst  nachlassen,  auch  sollte  kein  Hahn  geöffnet 
werden ,  bevor  nicht  der  Überdruck  verschwunden  war.  K 1  o  e  s ,  an 
dessen  Tränkungsvorschläge  sich  die  niederländische  Behörde  anlehnte, 
hatte  nämlich  1889  bei  Tränkungsversuchen  die  Beobachtung  gemacht, 
daß  aus  den  längere  Zeit  unter  Druck  befindlichen  Hölzern  nach  Öffnung 
des  am  Kessel  befindlichen  Lufthahnes  noch  einige  Zeit  Öl  ausspritzte, 
obwohl  der  Luftdruckmesser  (Manometer)  nicht  den  geringsten  Druck 
mehr  anzeigte.  Diese  Erscheinung  erklärt  Klo  es  damit,  da&,  wenn  aus 
dem  Kessel  und  damit  aus  dem  Holze  die  Luft  nicht  oder  nur  ungenügend 
abgesaugt  wird,    sich   im  Holze   beim  Einpressen   der  umgebenden  Trän- 


^)  Englisches  Patent  Xr.  933  vom  Jahre  1856;  siehe  auch  Faulet,  La  conser- 
vation  des  bois,  1874,  S.  283. 

2)  Englisches  Patent  Nr.  788  vom  Jahre  1859;  siehe  auch  Petritsch,  Zeitschrift 
für  Post  und  Tclegraphic,  1909,  Nr.  15,  16,  17,  18;  sowie  Elektrotechnik  und  Maschinen- 
bau, 1912,  S.  915. 

^)  Kloes,  Baumaterialienkundo,  Stuttgart  1902,  7.  Jahrgang,  Heft  1,  2,  5  und  6, 
Sondern bdruck,  S.  5  und  6. 
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kungsflüssigkeit  ein  Luftkissen  von  ziiii(jliiii<;ndor  S]);mniing  hiicJot,  das 
beim  Aufhören  des  Druckes  das  eingedrungene  Öl  grOütentoil^  wiod^-r 
aus  dem  Holze  heraustreibt  (Abb.  200). 


T   t   t 


Al)b.  200.     Schematische  Darstellung  des  sogenannten  Windkissens.     Nach  Kloe«. 

Ein  Teil  der  neueren  Teeröl-Sparverfabren  baut  sich  auf  dieser  Grund- 
lage auf. 

2.    Kennzeichnung  der  Kesseldruck-Sparverfahren. 

Bei  der  praktischen  Ausübung  der  Sparverfahren  kann  man  zwei  Aus- 
führungsarten unterscheiden  : 

1.  Das  Holz  wird  mit  einer  überschüssigen  Teerölmenge  getränkt  und 
der  Überschuß  durch  geeignete  Vorkehrungen  wieder  herausgeholt  (Rüpino-- 
Verfahren), 

IL  Das  Holz  Avird  von  Anfang  an  mit  einer  beschränkten  Teerölmenge  ge- 
tränkt und  das  Teeröl  durch  geeignete  Mittel  im  Holze  gleichmäßig  verteilt  (G.  Rüt- 
g  er  s  -  Verfjihren), 

Um  bei  der  ersten  Ausführungsart  eine  gute  Entfernung  des  Teeröl- 
überschusses  zu  bewirken,  kann  das  Holz  wie  folgt  behandelt  werden: 

a)  Das  Teeröl  wird  unmittelbar,  ohne  daß  vorher  die  Luft  abgesauc]ft  wird,  in 
das  Holz  eingepreßt  (1  bis  3  Atm.).  Dadurch  bildet  sich  das  schon  erwähnte  Wind- 
kissen, das  nach  Aufheben  des  Druckes  den  Teerölüberschuß  herausschleudert'). 

b)  Zur  Erhöhung  der  Wirkungsweise  des  Windkissens  wird  das  Holz  vor  dem 
Einpressen  des  Teeröles  noch  mit  Druckluft  oder  einem  anderen  unter  Druck 
stehenden  Gas  gefüllt  (gespannter  Was^erdampf )  und  hierauf  das  Teeröl  unter  höherem 
Drucke   in   das   Holz  eingeführt  2). 

Unabhängig  davon  kann  das  Holz  noch  einer  Vorbehandlung  unterworfen  werden, 
indem  es  bei  etwa  1  Atm.  gedämpft  wird.  Dadurch  soll  das  Holzinnere  augewärmt 
und  das  eingepreßte  Teeröl  vor  zu  schneller  Abkühlung  geschützt  werden.  Dem 
Dämpfen  kann  ein  entsprechend  langes  Luftabsauo^cn  vorausgehen.  Nach  Be- 
endigung des  Dämpfens  wird,  ohne  daß  dem  Holze  die  zugeführte  Wasser-  und 
Wärmemenge  wieder  entzogen  wird,  also  ohne  erneutes  Absaugen,  das  Holz  mit 
Druckluft  gefüllt,  mit  Teeröl  getränkt  und  hierauf  einem  Unterdruck  ausgesetzt^). 
Das  Dämpfen  bietet  allerdings  den  Übelstand,  daß  unter  bestimmten  Verhältnissen 
das  herausgesaugte  überschüssige  Teeröl  Holzsaft  und  Wasser  enthält  und  dt\><linll) 
vor  erneuter  Verwendung  erst  wieder  gereinigt  werden  muß. 

Eine  weitere  Vorbehandlung  besteht  darin,  daß  das  H(dz,  namentlich  KiotVr,  vor 
dem  Einpressen  von  Luft  oder  gespanntem  Dampf  oder  einer  Mischung  der  beiden 
in  70^  C  heißem  TeerC)!  kurze  Zeit  gebadet  wird^).    Bei  Tränkung  von  Fichte,  Tanne. 


1)  D.R.P.  Nr.  2129n  vom  8.  Juli  1904  (Hülsberg  &  Cie. ,  auch  Northeimer- Ver- 
fahren genannt)  sowie  Österreichische  Patente  Nr.  37381  und  Nr.  37382,  Zusatzpatente 
zu  Nr.  13031  vom  14.  April  1903. 

2)  D.R.P.  Nr.  138933  vom  28.  Januar  1902  (Wassermann)  sowie  Österreichisches 
Patent  Nr.  13031  vom  14.  April  1903. 

3)  D.R.P.  Nr.  347  349  vom  9.  Mai  1913  und  Österreichisches  Pat.nit  Nr.  74.V^7 
vom  15.  März  1917  (Hülsberg  &  Cie.). 

*)  D.R.P.  Nr.  345  704  vom  21.  Mai  1914  (Ostpreußische  Imprägnierwerke). 
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Eiche  und  zuweilen  Buche  kann  dem  vorbereitenden  Teerölbade  sogar  ein  etwa 
1  stündiges  Luftabsaugen  vorausgehen  i).  Des  weiteren  kann  die  vorbereitende  ölige 
Benetzung  des  Holzes  statt  durch  ein  Teerölbad  auch  durch  Zerstäubung  von  Teeröl 
oder  durch  Behandluug  mit  ölhaltigem  Wasserdampf  oder  ölhaltiger  heißer  Preßluft 
erfolgen  ^). 

c)  In  das  Holz  wird  erst  Druckluft  eingeführt  (5  Atm.  während  V2  bis  1  Stunde), 
diese  dann  rasch  abgelassen  und  nun  das  Teeröl  unter  entsprechendem  Druck  (2,5  bis 
3  Atm.)  eingepreßt  =').  Die  Entspannung  der  im  Holze  eingeschlossenen  Druckluft  er- 
folgt nämlich  in  der  Weise,  daß  zwar  die  äußeren  Schichten,  insbesondere  der  Splint, 
sich  mit  dem  umgebenden  gewöhnlichen  Luftdruck  rasch  ausgleichen,  die  inneren 
Schichten  jedoch,  insbesondere  das  Kernholz ,  sich  dem  äußeren  Druck  nur  langsam 
anpassen.  So  sinkt  der  bei  einem  äußeren  Luftdruck  von  5  Atm.  im  Innern  des 
Holzes  herrschende  Luftdruck  von  4  Atm.  nach  erfolgter  Entspannung  erst  in  einigen 
Minuten  um  etwa  1  Atm. 

Nach  Ablassen  der  eigentlichen  Tränkungsflüssigkeit  sowie  des  aus  dem  Holze 
herausgeschleuderten  Teeröles  kann  der  letzte  Kest  an  Druckluft  durch  ein  an- 
schließendes Luftabsaugen  entfernt  und  damit  gleichzeitig  eine  weitere  Menge  Teeröl 
aus  dem  Holze  herausgeholt  werden.  Die  letztgenannte  Behandlung  kann  auch  in 
der  Weise  geschehen,  daß  man  nach  der  Luftabsaugung  wieder  gewöhnlichen  Luft- 
druck herstellt,  alsdann  wieder  die  Luftpumpe  anstellt  und  so  fort.  Ferner  kann 
nach  dem  erstmaligen  Luftabsaugen  statt  des  natürlichen  Luftdruckes  ein  erhöhter 
Luftdruck  zur  Einwirkung  gelangen,  wobei  die  nachfolgende  Druckentspannung 
weitere  Teerölmengen  aus  dem  Holze  entfernt.  Wird  hieran  ein  erneutes  Luft- 
absaugen angeschlossen,  so  Avird  nachher  bei  der  Wiederherstellung  des  gewöhnlichen 
Luftdruckes  das  oberflächlich  anhaftende  Teeröl  vom  Holz  wieder  eingesaugt  und  da- 
durch eine  gewisse  ßeinigung  der  Holzaußenseite  herbeigeführt  *), 

d)  Wolman^)  suchte  eine  Entfernung  des  überschüssigen  Teeröles  dadurch  her- 
beizuführen, daß  er  nach  erfolgtem  Einpressen  der  Tränkungsflüssigkeit  diese  nicht 
bei  geöffnetem,  sondern  bei  geschlossenem  Entlüftungshahn  absaugte.  Dadurch  sollte 
die  noch  im  Holze  vorhandene  Luft  sich  übermäßig  ausdehnen  und  dabei  das  über- 
schüssige Teeröl  aus  den  Zellen  heraustreiben.  Die  vor  der  eigentlichen  Tränkung 
vorgesehene  Entlüftung  erfolgte  dann  in  der  Weise,  daß  der  Hauptteil  der  Kesselluft 
zunächst  durch  Einlassen  von  Tränkuugslösung  bei  geöffnetem  Hahn  entfernt  wurde. 
Darauf  sollte  der  Hahn  wieder  geschlossen  und  die  Tränkungsflüssigkeit  (ohne  daß 
eine  nennenswerte  Tränkung  stattgefunden  hatte)  in  gleicher  Weise,  wie  schon  be- 
schrieben, abgesaugt  und  hierauf  von  neuem  in  den  Kessel  eingelassen  und  nun- 
mehr unter  Druck  dem  Holze   einverleibt  werden. 

Auch  die  Verwendung  wäßriger  statt  öliger  Tränkungsflüssigkeiten  ist 
von  Hülsberg  &  Cie.  vorgeschlagen  worden^). 

Während  bei  der  ersten  Ausführungsart  durch  Anwendung  eines 
Überschusses  an  Teeröl  und  entsprechend  hohem  Druck  ein  gleichmäßiges 
und  tiefes  Eindringen  in  das  Holz  ermöglicht  wird,  das  auch  durch  das 
nachfolgende  Herausschleud*irn  nicht  aufgehoben  werden  kann,  wird  bei 
der  zweiten  Ausführungsart  eine  beschränkte  Menge  Teeröl  in  das  Holz 
eingedrückt    und   das   anfangs   nur   in   den  äufseren  Schichten  sitzende 


i)D.R.  P.  Nr.  :^47G31,  Zusatz  zu  Nr.  34D704  vom  21.  Mai  1914;  siehe  auch 
Lowry.  Amerikanisches  Patent  Nr.  881450  vom  Jahre  1906. 

2)  D.  R.  P.  Nr.  347  G32,  Zusatz  zu  Nr.  ;345  704  vom  21.  Mai  1914. 

3)  D  R.P.  Nr.  211  042  (llülsberg  &  Cie.),  Zusatz  zu  Nr.  138933  vom  28.  Januar  1902, 
sowie  Österreichisches  l'atent  Nr.  38204,  Zusatz  zu  Nr.  13031  vom  14.  April  1903. 

*)  D.R.P.  Nr.  212911  vom  8.  Juli  1904;  siehe  auch  Deutsches  Reichsgebrauchs- 
muster Nr.  61403C  vom  15.  Juli  1914  (Mechanische  Umsteuerungsvorrichtung  für 
Tränkungsgefälie,  um  diese  abwechselnd  unter  Über-  und  Unterdruck  zu  setzen). 

^)  Österreichisches  Patent  Nr.  39011  vom  1.  August  1908. 

«)  D.R.P.  Nr.  182408,  Zusatz  zu  Nr.  174678  vom  19.  Oktober  1902. 
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Tränkungsmittel  durch  heiße  Druckluft^),  Dampft)  oder  heifies  Wasser*) 
tiefer  in  das  Holz  eingetrieben  und  damit  auch  gleichmäßiger  darin  ver- 
teilt. Die  Einführung  der  beschränkten  Teerölmenge  in  das  Holz  kann 
in  der  verschiedensten  Weise  erfolgen. 

So  können  beispielsweise  die  Hölzer  längere  oder  kürzere  Zeit  in  das  'J'e«'rr»l  ein- 
getaucht werden,  oder  aber  das  kalte  oder  warme  Teeröl  wird  in  das  Holz  mit  oder 
ohne  vorherige  Luftabsaugung  so  lange  eingepreßt,  bis  der  Schwimmer  des  Ölvorrats- 
behälters  anzeigt,  daß  die  gewünschte  Teerölmenge  in  das  Holz  eingedrungen  ist. 
Auch  durch  Änderung  des  Druckes  kann  die  einzuführende  Teerölmenge  begrenzt 
werden.  Bei  der  Einzelbesprechung  der  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Ver- 
fahren wird  die  Art  des  Tränkungsvorganges  durch  Beifügung  von  Buchungsstreifen 
(Registrierstreifen)  noch  besonders  veranschaulicht  Averden, 

Obwohl  eigentlich  erst  vom  Jahre  1902  ab  durch  Bekanntwerden  des 
Rüp in g sehen  Sparverfahrens,  an  dessen  Entstehung  übrigens  der  da- 
malige Referent  im  Reichspostamt,  Geheimrat  Christiani,  durch  ziel- 
setzende Anleitung  und  aufklärende  Vorversuche  wesentlich  beteiligt  war"*), 
die  Frage  der  Holztränkung  mit  beschränkten  Mengen  Teeröl  ins  Rollen 
kam,  soll  zunächst  das  G.  Rütgerssche  Sparverfahren  besprochen  werden. 

3.    Guido  Rütgers-Yerfalireu. 
a)  Ursprüngliches  Verfahren. 

Das  anfänghch  benutzte  Verfahren,  das  sich  im  ersten  Teile  des 
Tränkungsvorganges  eng  an  das  Bethellsche  Verfahren  anlehnte,  wurde 
wie  folgt  ausgeübt  ^) : 

Aus  dem  mit  Holz  beschickten,  luftdicht  verschlossenen  Kessel  wurde  zunächst 
die  Luft  abgesaugt,  dann  der  Kessel  mit  Teeröl  gefüllt  und  dieses  unter  entsprechentlem 
Drucke  in  das  Holz  eingepreßt.  Nachdem  die  Hölzer  die  gewünschte  Menge  Teeröl 
aufgenommen  hatten,  beispielsweise  auf  1  cbm  Kiefernholz  100  kg,  wurde  der  Flüssig- 
keitsdruck unterbrochen  und  das  Teeröl  zunächst  möglichst  rasch  abgelassen.  Die 
Menge  des  eingepreßten  Teeröles  wurde  an  einer  am  Teerölbehälter  angebrachten 
Strichteilung  abgelesen.  Dabei  ergab  sich,  daß  bei  trockenem  sowie  locker  ge- 
wachsenem Holze  schon  bei  einem  Druck  von  2  bis  8  Atm.  eine  verhältnismäßig 
rasche  Aufnahme  erfolgte,  während  bei  feuchterem  sowie  dicht  gewachsenem  Holze 
die  gleiche  Aufnahme  erst  nach  längerer  Zeit  und  unter  Anwendung  eines  Druckes 
von  5  bis  6  Atm.  erreicht  werden  konnte.  Einen  etwa  aufgenommenen  Überschuß 
an  Teeröl  suchte  man  durch  Herstellung  von  Unterdruck  wieder  zu  entfernen. 

Nunmehr  erfolgte  der  Vorgang  des  Nachpressens.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  in 
der  ersten  Zeit  Dampf  von  1,5  bis  2  Atm.  Druck  verwendet,  der  nicht  nur  ein 
mechanisches  Eindrücken  des  Teeröles  in  das  Holz  und  damit  eine  gleichmäßige 
Durchdringung,  sondern  auch  durch  die  gleichzeitige  .\nwärmung  des  Holzes  ein  Ein- 
saugen des  Öles  in  die  tiefer  gelegenen  Teile  des  Holzgewebes  bewirken  sollte.  Zu- 
gleich wurde  durch  das  Dämpfen  eine  gewisse  Reinigung  der  Stangenobertlächen  er- 
zielt, was  sich  darin  äußerte,  daß  die  Hölzer  ohne  den  beim  VoUtränkungsverfahren 
üblichen  ölig-schleimigen  Überzug  aus  dem  Kessel  herauskamen.  Die  Hölzer  waren 
meist  trocken  und  nur  mit  schwarzem,  rußartigem  Staube  bedeckt,  so  daß  mit  ihnen 
wie' mit  gewöhnlichen  Hölzern  umgegangen  werden  konnte.    Nach  längerer  Lagerung 

1)  D.R.P.  Nr.  186530  vom  25.  Februar  1905  (G.  Rütgers),  Österreichisches  Patent 
Nr,  23312  vom  2.  Dezember  1902. 

2)  D.R.P.  Nr.  174678  vom  19.  Oktober  1902  (Heise),  Österreichisches  Patent 
Nr.  19775  vom  15.  Oktober  190L 

?)  D.R.P.  Nr.  154901  vom  17.  Juli  1903  (Heise). 

")  Werbeschrift  „Neues  Lnprägnierverfahren  für  Holz,  System  M.  Lüping-, 
1903,   S.  13. 

5)  Pet ritsch,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1909,  Nr.  15.  S.  113  tl*. 
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nalimen  sie  eine  rotbraune  Färbung  an  und  sonderten  nur  geringe  Ausscheidungen 
ab.  Die  Lagerung  auf  den  Anstalten  erfolgte  derart,  daß  auf  Betonsoekcl  starke, 
mit  Teeröl  getränkte  Holzbalken  und  auf  diese  die  getränkten  Hölzer  gelegt  wurden. 
Die  Entfernung  der  untersten  Lage  vom  Erdboden  betrug  40  cm. 

b)  Späteres  Verfahren. 

Im  Laufe  der  Zeit  zeigte  es  sich,  daß  ein  Dampfdruck  von  1  bis 
2  Atm.  doch  zu  niedrig  war,  um  in  jedem  Einzelfalle  ein  tieferes  Ein- 
dringen des  Teeröles  in  das  Holz  zu  bewirken.  Die  Anwendung  eines 
höheren  Dampfdruckes  als  2  Atm.  schien  aber  nicht  ratsam ,  da  durch 
die  gleichzeitige  Wärmeerhöhung  eine  Schädigung  der  Festigkeit  des 
Holzes  eintreten  mußte.  Bei  leicht  reißenden  Hölzern  hinwiederum  war 
ein  Dampfdruck  von  1  Atm.  (etwa  100^  C)  zu  schwach,  um  eine  be- 
friedigende Verteilung  des  Teeröles  im  Holze  herbeizuführen.  Ein 
weiterer  Nachteil  war  die  bei  der  Einwirkung  auf  das  Holz  eintretende 
Verflüssigung  des  heißen  Dampfes.  Dadurch  ergab  sich  nicht  nur  ein 
großer  Dampf verlust,  sondern  es  waren,  da  sich  die  Feuchtigkeit  auch 
im  Innern  des  Holzes  absetzte,  die  durch  Wiegen  der  getränkten  Hölzer 
festgestellten  Teerölaufnahmen  nicht  zuverlässig.  Ferner  wurden  durch 
die  heißen  Dämpfe  die  Kesselwände  und  Bügelwagen  nicht  unerheblich 
angegriffen.  Auch  die  Trennung  des  Teeröles  vom  Mederschlagswasser 
bereitete  große  Schwierigkeiten. 

Man  ging  daher  zur  Anwendung  heißer  Druckluft  über,  die  in  folgen- 
der Weise  zur  Einwirkung  gelangte : 

Das  Teeröl  wurde  zunächst,  ohne  daß  vorher  Luft  Verdünnung  hergestellt  worden 
war,  in  der  vorgesehenen  Menge  in  das  Holz  eingeführt.  Alsdann  wurde  der  Über- 
schuß durch  Absaugen  oder  Abdrücken  rasch  abgelassen  und  das  im  Holze  verbliebene 
Ol  durch  langes  und  kräftiges  Behandeln  mit  erwärmter  Druckluft  im  Holzgewebe 
verteilt.  Die  Erwärmung  der  Druckluft  konnte  entweder  in  dem  mit  Dampfschlange 
oder  Dampfmantel  ausgerüsteten  Tränkungskessel  selbst  oder  in  außerhalb  augeord- 
neten besonderen  Vorrichtungen  erfolgen. 

Das  G.  Rütgers- Verfahren  läßt  sich  nur  bei  Kiefernholz  mit  gutem 
Erfolge  anwenden,  da  nur  dessen  Splint  eine  einigermaßen  gleichmäßige 
Verteilung  zuläßt.  Bei  einer  Kesselbeschickung  von  100  Stück  9  m 
langen  Kiefernstangen  soll  der  Tränkungsvorgang  einschließUch  Be- 
schicken und  Entladen  "etwa  8  bis  4  Stunden  dauern.  Bei  ununter- 
brochenem Betriebe  lassen  sich  deshalb  in  24  Stunden  500  bis  800  Stangen 
in  einem  Tränkungskessel  zubereiten. 

Der  Tränkungsvorgang  sei  nach  Pet ritsch^)  in  folgenden  zwei 
ßuchungsstreifen  wiedergegeben  (Abb.  201). 

I'igur  A  zeigt  an:  Luftabsaugen  (bis  650  mm)  etwa  20  Minuten,  Einsaugen  des 
Teeröles  in  den  Kessel  und  Einpressen  während  15  Minuten  in  das  Holz  mit  einem 
Hüchstdruck  bis  zu  5V'2  Atm,,  dann  plötzliches  Ablassen  des  Teeröles,  15  Minuten 
Stehenlassen,  hierauf  20  Minuten  währende  Luftabsaugung,  Aufhebung  des  Unter- 
drucks und  Einwirkung  von  Dampf  während  1  Stunde  mit  einem  Höchstdruck  bis 
zu  P/4  Atm.     Gesamtdauer  des  eigentlichen  Tränkungsvorganges  2'/4  Stunden. 

'35  Kiefernstangen  von  9  m  Länge  nahmen  beim  ersten  Einpressen  insgesamt 
etwa  1200  1  von  75^0  heißem  Teeröl  (spezifisches  (Jewicht  1,05  bei  17^  C)  auf.  Beim 
darauffolgenden   Absaugen    wurden    250   I    zurückgewonnen.      Die    Gesamtaufnahme 

ij  Petritsch,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1912,  Nr.  44,  S.  913  ff. 
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betrug   rund   950  1  oder  990  kg,   mithin   die  Aufnahme   für  1  Stange   etwa  28,:j   oder 
auf  den  Kubikmeter  105  kg. 

Figur  B  zeigt  an:  Unmittelbares  Einpressen  von  Teeröl  in  das  Holz  ohae  vor- 
herige   Luftabsaugung    während    etwa    25   Minuten    bis   zu    einem   Hr^chstdruck   von 
6^2  Atm..  hierauf  plötzliches  Ablassen 
des  Öles    und    alsdann  Verteilung    des      ^frg/gan 
im  Holze  zurückgebliebenen  Öles  durch 
warme  Druckluft  während  1  Stunde  bis 
zu   einem  Druck   von  4^  i  Atm. ,    Auf- 
recht  erhalten    des    Druckes    während 
etwa  ^4  Stunden  und  schließlich  Unter- 
brechung. Der  Tränkungs Vorgang  dauert 
ebenfalls  insgesamt  2^.4  Stunden. 

95  Stück  9  m  lauge  Kiefernstangen 
nahmen  beim  ersten  Einpressen  2600  1 
Teeröl  von  75  ^^  C  auf  (spezifisches  Ge- 
A^cht  1,05  bei  17«  C).  Bei  der  Schluß- 
wägung  ergab  sich  eine  Gesamtaufnahme 
von  2575  k^:.  was  für  1  Stansre  eine  Auf-  ,  _        .  ^.. 

,  rt-7  1  j     j'-      *;       1  •  Abb.  201.   Trilnkunc:  von  Kiefernstangen  mit 

nähme    von    27,1    und    für    1    cbm    eine        Teeröl    nach    dem"    G.   Kütgersschen    Spar- 

solche  von  100,6  ksr  bedeutete.  verfahren. 


c)  Ausbreitung. 

Das  G.  R  ü  t  g  e  r  s -Verfahren  hat  bisher  hauptsächlich  in  Österreich 
größere  Anwendung  gefunden,  wo  es  seit  1904  unter  anderem  zur  Trän- 
kung eines  Teiles  der  von  der  Staats-Telegraphenverwaltung  beschafften 
Telegraphenstangen  dient.  Die  behandelten  Stangen  wurden  anfangs 
hauptsächlich  in  Strecken  eingestellt,  die  vorher  mit  Kupfervitriolstangen 
besetzt  und  durch  den  Hausschwamm  ( Merülius  hicrymans) ,  den  Loh- 
porenpilz ( Polyporus  vaporärius )  und  andere  holzzer.störende  Pilze  verseucht 
waren  '). 

Die  Zahl  der  bis  Ende  des  Jahres  IV^U  eingebauten  Telegrapheu- 
stangen  betrug  etwa  207  000  Stück.  Die  damit  gewonnenen  Erfahrungen 
sind  bis  jetzt  günstig.  Nach  statistischen  Beobachtungen  vonXowotny 
umfaßte  gemäß  nachstehender  Aufstellung  (S.  806)  der  Gesamtabfall  dieser 
Stangen  durch  Fäulnis  nach  5  Jahren  etwa  0,1,  nach  7  Jahren  etwa  0,4-) 
und  nach  10  Jahren  etwa  0,8  vH^V  Von  den  im  Jahre  1905  einge- 
stellten Stangen  waren  nach  10  Jahren  (also  bis  Ende  1914)  erst  1,20  vH 
wegen  Fäulnis  ausgewechselt. 

Vorzeitige  Abgänge  teerölgetränkter  Stangen  führt  Nowotny  darauf 
zurück,  daß  es  sich  um  Hölzer  handelte,  die  nicht  im  Splint,  sondern  im 
Kern  faul  geworden  sind  und  trotz  sorgfältiger  Abnahme  (die  Erkrankung 
ist    äußerlich    nicht    sichtbar    gewesen)    schon    bei   der   Zubereitung    den 


Ein    anderer   Teil 
der    Verwendung:     von    Fichte    zuzuschreiben. 


sich    getragen    haben. 


vorzeitig    ab- 


Fäulniskeim    in 

gegangener    Stangen     ist 

deren    Ankauf  infolge   örtlichen   Kiefern  mangels    nicht   immer   umgangen 

werden  kann. 


1)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1907,  Nr.  12. 
-)  Nowotny,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau.  1912,  Nr.  25:  desgl.  Zeitschrift 
für  Post  und  Telegraphie,  1917.  Nr.  17,  S.  65  m. 

3)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1911,  Nr.  10,  S.  7374. 
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Abfall  der  in  Österreich  nach  dem  G.  Rütgersschen  Sparverfahren  getränkten, 
in  die  Linien  eingestellen  Telegraphenstangen  (siehe  S.  805). 


In  den  Jahren 
1904      I      1Ö05  1Ö06  l;i07      !      15)08      j      1909      |      1910     |     1911 

sind  eingebaut  an  Stangen  Stück 

294  11140     I      2732      |     20  988      |      80  459     i     45  618      |     64  620     |     81612 

Mithin  standen  die  Stangen  1914  in  den  Linien  Jahre 

—  I        10        :         9  8  7  6         I         5        :        4 

Abfall  der  Stangen  bis  Ende  1914 

bei  den  einzelnen  Jahrgängen  v  H 

—  I       1,20      1       1,13  0,49      I      0,25       1       0,06      |      0,04  — 

bei  allen  Jahrgängen  zusammen  v  H 

—  0,81  0,70       1      0,52       I       0,36  0,15  0,11       |      0,04 

d)  Vorsichtsmaßregeln  beim  Einbau  der  nach  dem  G.  Rütgers sehen 
Sparverfahren  getränkten  Stangen. 

Der  geringe  Abfall  teerölgetränkter  Stangen  im  österreichischen 
Linienbau  ist  nicht  zum  geringsten  der  Tatsache  zuzuschreiben,  daß  im 
Gegensatz  zu  Stangen,  die  mit  anderen  Tränkungsstoffen  zubereitet 
worden  sind^),  der  Einbau  der  Teerölstangen  in  die  Linien  mit  größter 
Vorsicht  erfolgte.     So  ist  dafür  gesorgt  worden,    daß 

a)  durch  einwandfreie  Lagerung  der  fertigen  Stangen  auf  den  Baustellen  tun- 
lichst jede  Pilzansteckung  vermieden  wurde, 

b)  zu  den  ßodengestängen,  um  verschieden  schnellen  Pilzangriff  zu  vermeiden, 
nur  gleichwertige  Staugen  zur  Verwendung  gelangten, 

c)  die  mit  Teeröl  getränkten  Stangen  da,  wo  sie  angearbeitet  werden  mußten, 
also  an  den  bloßgelegten  Flächen,  mit  saurem  Teeröl  bestrichen  Avurden  und 

d)  es  bei  schon  bestehenden  Linien  soweit  wie  möglich  vermieden  wurde,  die 
neuen  Stangen  in  die  alten,  schon  von  Holzpilzen  durchwucherten  Gruben  zu  setzen. 

Da  es  sich  hier  um  außerordentlich  wichtige  Vorbeugungsmaßnahmen 
handelt,  ist  anzunehmen,  daß  deren  Befolgung  auch  bei  den  mit  anderen 
Tränkungsstoffen  zubereiteten  Stangen  günstige  Erfolge  ergeben  hätte. 
Allerdings  werden  dadurch  die  Einbaukosten  der  teerölgetränkten  Stangen 
nicht  unwesentlich  verteuert.  Zur  Verwendung  gelangten  ferner  nur 
Stangen,  die  nach  der  Tränkung  gewöhnlich  noch  1  Jahr  auf  der  Zube- 
reitungsanstalt gelagert  hatten,  wodurch  ihre  ölige  Oberfläche  abgetrocknet 
war.  Dabei  wurden  sie  in  genügender  Höhe  vom  Erdboden  gestapelt, 
um  Pilzansteckung  zu  vermeiden.  Vom  Einbau  frisch  getränkter  Hölzer 
wurde  auch  deshalb  abgesehen,  weil  nach  dem  Einbau,  ähnlich  wie  bei 
den  vollgetränkten  Teerölstangen,  zu  viel  Teeröl  am  unteren  Stammende 
ausgesondert  worden  wäre  2).  Ein  etwa  im  Erdboden  sich  bildender 
schwarzer  Ölring  Avürdc  außerdem  durch  die  regelmäßige  Stangenunter- 
suchung mit  der  Zeit  weitgehend  zerstört  worden  sein. 

e)  Aufnahme  an  Teeröl,  Durchtränkbarkeit  des  Holzes  und 

Tränkungskosten, 

Von  der  österreichischen  Telegraphenverwaltung  ist  für  die  Zubereitung 
von  Stangen  aus  Kiefer,  Fichte  und  Tanne  eine  Aufnahme  von  je  100  kg 

')  Beb  er,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1909,  Nr.  19. 

2)  Siehe  auch  Nowotny,  Telegraphen-  und  Fernsprechtechnik,  1913,  Nr.  7,  S.  78. 
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und  von  Stangen  aus  Lärche  eine  Aufnahme  von  70  kg  Teeröl  i.wf  1  f-bm 
Holz  vorgeschrieben  worden. 

Am  besten  lassen  sich  Kiefer  und  Lärche ,  sehr  schwer  und  auch  bei 
hohem  andauernden  Drucke  nur  unvollständig  Tanne  und  Fichte  tränken« 
Bei  Lärche  kann  mit  Rücksicht  auf  deren  schmalen  Splint  fast  noch  von 
einer  Volltränkung  gesprochen  werden. 

Was  die  Kosten  betrifft,  so  stellte  sich  vor  Kriegsausbruch  eine  teeröl- 
getränkte, 8  m  lange  österreichische  Telegraphenstange  mit  15  cm  Zopf- 
stärke nach  deutscher  Währung  auf  8,60  M.  Dies  bedeutete  für  1  cbm 
etwa  43  M. 

f )  Lieferungsvorsehriften  der  österreichischen  Telegraphenvt»rwaltuiigr 

für  Stangen  und  Teeröl '). 

Vor  Ausbruch  des  Weltkrieges  waren  bei  der  österreichischen  Tele- 
graphenverwaltung folgende  Lieferungsvorschriften  maßgebend : 

1.  Außer  Kiefernstangen  können  da,  wo  größere  Lärchenbestände  vorhanden  sind, 
auch  Rotlärchen  verwendet  werden.  Beide  Holzarten  sind  im  Winter  zu  schlagen, 
sofort  zu  entrinden,  sorgfältig  vom  Baste  zu  befreien  und  sobald  als  miiglich  auf 
die  Lagerplätze  der  Tränkungsanstalten  zu  schaffen,  wo  sie,  um  lufttrocken  zu  werden, 
in  Kreuzstößen  luftdicht  geschichtet,  bis  zum  Spätsommer  lagern  bleiben. 

2.  Der  Fortschritt  des  Trocknens  wird  durch  Abwiegen  verfolgt  und  die  Tränkung 
erst  bei  ausreichender  Trocknis  vorgenommen. 

.3.  Das  Gewicht  des  lufttrockenen  Holzes  soll  570  kg  für  1  cbm  nicht  übersteigen. 

4.  Beschaffenheit  des  Teeröles 2): 

Der  Gehalt  an  sauren  Ölen  soll  mindestens  10  vll  betragen  3).  Das  Ol  muß  bei 
15^  C  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,04  bis  1,10  aufweisen.  Bei  Ib^  C  sollen  noch 
keine  Ausscheidungen  von  Naphthalin  bemerkbar  sein.  Ferner  soll  das  Ol  nur  Be- 
standteile enthalten,  deren  Siedepunkt  zwischen  200  und  350^  C  liegt.  Bei  der 
Siedeprobe  (Thermometer  im  Dampf)  dürfen  bis  200 '^  C  höchstens  2  v  H,  bis  235^  C 
höchstens  85  v  H  übergehen;  bis  300^  C  müssen  mindestens  65  vH  übergetrieben  sein. 

5.  Um  gleichmäßig  getränkte  Stangen  zu  erhalten,  ist  es  erforderlich,  daß  auf 
den  Trockenheitsgrad  Rücksicht  genommen  wird.  Es  dürfen  deshalb  bei  jed(>r  Kessel- 
beschickung nur  Rohhölzer  derselben  Gattung  sowie  von  gleichen  Lagerungs-  und 
Abstammungsverhältnissen  genommen  werden.  Aus  dem  gleichen  Grunde  darf  bei 
jeder  Beschickung  die  Länge  der  in  den  Kessel  eingebrachten  Stangen  um  nicht  mehr 
als  1  m  voneinander  abweichen. 

g)  Erschwernisse  der  Spartränkung. 

Welche  Schwierigkeiten  die  zu  tränkenden  Hölzer  der  Spartränkung 
entgegensetzen,  ergibt  sich  aus  folgenden  Ausführungen"*): 

Sind  die  zur  Verwendung  gelangenden  Stangen  nicht  gut  entbastet 
oder  entrindet  oder  von  ungleichem  Trockenheitsgrade  oder  von  ver- 
schiedenem Gefüge,  so  kann  es  leicht  vorkommen,  dalj  bei  einer  Kessel- 
tränkung, trotz  der  Durchschnittsaufnahme  von  100  kg  auf  1  cbm,  ein 
Teil  der  Hölzer  nur  sehr  mangelhaft  getränkt  wird,  Avährend  ein  anderer 
Teil  sich  schon  mehr  der  Volltränkung  nähert.  Die  Aufnahme  der  einzelnen 
Stangen    schwankt   dann  oft  von  50  bis  200  kg  Teeröl  auf  1   cbm.     Sind 


1)  Nowotny,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1907,  Nr.  12. 

2)  Nowotny,   Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1911,  Nr.  10,  S.  7o  74. 

3)  Siehe   auch    Malencovic,   Asphalt-   und  Tecrindr.strie-Zeitunu,    1907,   Nr.  16, 
17  und  18. 

*)  Nowotny,   Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  liill,  Nr.  lü.  >.  7374. 
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nämlich  Bast  und  Rinde  nur  unvollkommen  entfernt,  so  dringt  das  Teeröl 
(von  dem  Eindringen  in  der  Längsrichtung  des  Holzes  abgesehen)  in  der 
Hauptsache  nur  durch  die  Trockenrisse  in  das  Holz  ein,  so  daß  große 
Teile  des  Splintholzes  vollkommen  ungetränkt  und  damit  ungeschützt 
bleiben.  Daß  hinwiederum  bei  bester  Durchtränkung  des  Splintholzes 
mit  Teeröl  der  Kern  ungeachtet  der  unmittelbaren  Nähe  der  Teerölzone 
vollständig  ausfaulen  kann,  ist  schon  öfters  gefunden  worden  ^).  Ähnlich 
wie  die  Bastbestandteile  verhindern  auch  Harzflecke  das  Eindringen  des 
Teeröles  und  dessen  gleichmäßige  Verteilung.  Doch  haben  Harzflecke  an 
und  für  sich  eine  gewisse ,  wenn  auch  nicht  große  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Fäulnis. 

Hinsichtlich  der  Verteilung  des  Teeröles  in  den  getränkten  Rund- 
hölzern hat  man  gefunden ,  daß  bei  gewöhnlicher  Tränkung  die  größte 
Menge  Teeröl  von  den  beiden  Stammenden,  also  von  Zopf  und  Fuß  auf- 
genommen wird.  Sogar  das  Kernholz  wird  da,  wo  es  offen  zutage  Hegt, 
einige  Millimeter  tief  durchtränkt.  Bei  den  aufgestellten  Stangen  hat 
man  ferner  die  schon  erwähnte  Erfahrung  gemacht,  daß  im  Laufe  der  Zeit, 
namentlich  bei  warmem  Wetter,  trotz  der  geringeren  Teerölmenge,  ein 
Teil  des  Teeröles  aus  dem  oberen  in  den  unteren  Teil  abwandert,  ja 
sogar  in  das  die  Stange  umgebende  Erdreich  eintritt^).  Über  die  Ein- 
dringungswege  des  Teeröles  in  das  Holz  wird  in  derh  Kapitel  „Eindringen 
der  Tränkungsflüssigkeiten  in  das  Holz"  besonders  gesprochen  werden. 

4r,    Rüping-Yerfahreii  ^). 

Dem  Rüping -Verfahren  werden  hauptsächlich  kieferne,  eichene  und 
buchene  Hölzer  unterworfen.  Fichtene  und  tannene  Hölzer  eignen  sich 
hierzu  weniger,  da  sie  sich  auch  bei  Anwendung  stärksten  Druckes  nur 
unzureichend  durchtränken  lassen.  Auf  die  Verwendung  solcher  Stangen 
werden  w^ohl  hauptsächlich  die  bekannt  gewordenen  Mißerfolge  des  sonst 
bewährten  Rüping- Verfahrens  zurückzuführen  sein*).  Auch  für  Buche 
war  das  Rüping -Verfahren  anfänglich  nicht  geeignet^).  Erst  durch  die 
Rütgers -Werke  A.-G.  wurde  das  Verfahren  als  Doppelverfahren  brauch- 
bar ausgestaltet. 

Die  nach  dem  R  ü  p  i  n  g  -  Verfahren  ordnungsmäßig  getränkten  und  nach 
der  Tränkung  mehrere  Monate  an  der  Luft  gelagerten  Hölzer  zeigen  die 
bei  dem  Bet hell-Verfahren  so  unangenehm  auftretenden  Übelstände  nur 
noch  in  stark  vermindertem  Maße.  Namentlich  tritt  bei  den  Rundhölzern 
das  lästige  Ausschwitzen  von  Teeröl  nicht  mehr  so  sehr  in  die  Er- 
scheinung, da  der  Gehalt  an  Teeröl  ein  bedeutend  geringerer  ist. 

1)  Petritsch,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1909,  Nr.  15  bis  18. 

''^)  Nowotny,  'J'clcuraphie-  und  FtMnsprechteehnik,  1918,  Nr.  7,  S.  78. 

^)  Siehe  auch  die  Werbeschriften  der  liü  tgers-Werke,  Die  Konservierung  hölzerner 
Masten;  ferner  Lunge-Kr)hler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers,  5.  Aufl.,  1912, 
Bd.  I,  S.  639;  Saniitca,  La  conservation  des  traversos  en  hetre,  1911,  S.  28ff. ; 
Scheibe,  Die  Unterhaltung  der  Gleis-  und  Weiehenanlagen  (Das  Deutsche  Eisen- 
bahnwesen der  Gegenwart),  1911,  Kapitel  14;  Petritsch,  Elektrotechnik  und 
INlaschinenbau,  1912, ^Nr.  44,  S.  913  ff. 

*)  Elektrotechnische  Zeitung,  1920,  Heft  52,  S.  1055  (Mitteilungen  der  Vereinigung 
der  Elektrizitätswerke,  Nr.  273,  S.  239). 

^)  Becker,  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1916,  S.  364. 
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Was  die  Festigkeit  teerölgetränkter  Hölzer  betrifft,  so  ist  »larub^T  in 
dem  Kapitel  „Einfluß  der  Tränkung  auf  die  Festigkeitseigenschaften  des 
Holzes"  besonders  berichtet. 

a)  Tränkung  von  Kiefor. 

Zurzeit  wird  das  Verfahren  für  kieferne  Schwellen,  TeleirraphenstanL'en 
usw.  etwa  wie  folgt  gehandhabt  (Abb.  202/203): 

Nach  Einführen  clor  genügend  lufttrockenen  Hölzer  in  den  Tränkungskessel  J  wird 
dieser  luftdicht  verschlossen  und  durch  (JfFnen  der  Ventile  V  und  \\  sowie  Schließen 
der  Ventile  Fg,  F3  und  F4 
mit  dem  Teerölvorrats- 
kessel  T  verbunden.  Als- 
dann werden  beide  Kessel 
unter  Druck  gesetzt,  der 
je  nach  Art  und  Trocken- 
heit der  Hölzer  mindestens 
IV2  und  höchstens  4  Atni. 
betragen  soll.  Dieser  Luft- 
druck wird  5  Minuten  lang 
gehalten 


=\ 


Oe/purnf< 


i}/im>wM^'r/W'>'M>:ii^^mm^/ 


/{o/rrö.  Dri/cA'  u 
yokui/mpa/7ipe 


'■l^-y'>/<fi/yfjm'>'/]/w/*P/'^*'^'*^^^^^^ 


Abb.    20?. 


Schema  tische 
Verfahrens. 


Darstell  u  II  sr    des    Rüpingsche^n 
(Nach  L  u  n  g  e  -  K  ö  h  1  e  r.) 


,  Aff/qrc/n 


wobei  sich  die 
Holzzellen  mit  Preßluft 
füllen.  Hierauf  werden 
die  Ventile  Fo  und  Fg  ge- 
öffnet, wodurch  das  vor- 
her auf  mindestens  70 
und  höchstens  100  »  C 
erwärmte  Teeröl  durch 
eigene  Schwere  aus  dorn 
höher  gelegenen  Behälter 
T  in  den  tiefer  gelegenen  Tränkungskessel  J  fließt  und  [dabei  'die  dort  vorhandene 
Druckluft  nach  dem  Teerölbehälter  T  treibt.  Trotzdem  dabei  die  HiUzer  voll- 
ständig von  Teeröl  umgeben  werden,  dringt  dennoch  keine  Flüssigkeit  in  beachtens- 
werter Menge  ein,  da  die  im  Holz  befindliche  Preßluft  es  verhindert.  Ist  die 
Füllung  der  Kessel  beendet,  so  werden 
die  Ventile  F^  und  Fg  geschlossen  und 
Ventil  F4  und  damit  die  Leitung  nach 
der  Olpumpe  geöffnet.  Durch  diese 
wird  nun  eine  so  reichlich  bemessene 
Teerölmenge  in  den  Tränkungskessel 
nachgedrückt,  daß  in  diesem  der  Druck 
auf  5V2  bis  7  Atm.  steigt.  Erst  durch 
diesen  Überdruck  dringt  das  Teeröl  in 
alle  Splintteile  des  Holzes  ein  und  preßt 
dabei  die  im  Innern  vorhandene  Druck- 
luft noch  mehr  zusammen.  Zwar  steigert 
sich  mit  der  abnehmenden  Raumerfüllung 
auch  der  Gegendruck  des  Windkissens, 
doch  läßt  sich  dieser  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  durch  di{>  Tätigkeit  der 
Flüssigkeitspumpe  leicht  bewältigen. 
Der  Flüssigkeitsdruck  wird  mindestens 
30  Minuten  lang  unterhalten.  Mit  Beginn 
des  Druckes  werden  gleichzeitig  die  im  Tränkungskessel  befindlichen  Heizschlangen  in 


Abb.   203.     Biichungsstrei  fen    für    die    Tr.=ln- 

kung     von     Kiefernholz     mit     Teeröl     nach 

\lem   Küpin gschen    Vci- fahren.. 

(Nach  Petrit seh.) 


Tätigkeit  gesetzt,   damit  keine  zu  große 
endigung   des  Druckes    wird   das   Ventil 


Abkühlung  des  Teeriges  erfolgt.     Nach  Be- 
\\   geschlossen    und    im  'I'eeriilkessLl   T  ge- 


wöhnUcher  Luftdruck  hergestellt.    Dadurch  kehrt  nach  Offnen  der  Ventile  V.  und  l', 
durch  den  Druckunterschied  das  Teeröl  vom  Tränkungskessel  3  in  den  Ölbehälter  I 
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zurück.  Gleichzeitig  damit  dehnt  sich  die  im  Holze  eingeschlossene  Druckluft  aus 
und  treibt  mit  großer  Kraft  das  Teeröl,  soweit  dieses  nicht  an  den  Zellwandungen 
haften  bleibt,  aus  den  Zellen  wieder  heraus.  Durch  nachfolgendes,  10  Minuten  lang  zu 
unterhaltendes  Luftabsaugen,  und  zwar  bis  zu  einem  Unterdruck  von  60  bis  65  cm, 
wird  diese  Wirkung  noch  erhöht  und  beschleunigt.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die 
Ventile  V  und  Fg  geschlossen  und  Ventil  Fj  geöffnet.  Die  Gesamtdauer  des  Tränkungs- 
vorganges ohne  Ein-  und  Ausführen  des  Holzes  umfaßt  etwa  2  Stunden. 

Die  dadurch  erzielte  Aufnahme  beträgt  bei  Kiefernschwellen  I.  Klasse 
durchschnittlich  7  kg,  bei  Schwellen  II.  Klasse  etwa  (5  kg  und  für  Kiefern- 
holz im  allgemeinen  durchschnittlich  60  bis  63  kg  für  1  cbm. 

Die  von  der  Deutschen  Reichs-Post-  und  Telegraphen  Verwaltung  erlassenen 
Tränkungsvorschriften  ^),  die  sich  mit  dem  vorbeschriebenen  Verfahren 
decken,  lauten  wie  folgt: 

Der  Tränkung  dürfen  nur  genügend  lufttrockene  Stangen  unterworfen  werden. 
Die  Stangen  sind  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Kessel  einem  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Holzes  verschieden  zu  bemessenden  Luftdruck  von  höchstens  4  Atm. 
so  lange  auszusetzen,  bis  sich  das  Holz  mit  Luft  von  dem  jeweils  anzuwendenden 
Drucke  gesättigt  hat.  Alsdann  wird  unter  Beibehaltung  des  Luftdruckes  erhitztes 
Teeröl,  das  im  Ölvorwärmer  eine  Wärme  von  mindestens  70^  C  haben  muß,  in  den 
Kessel  gelassen.  Nachdem  der  Kessel  mit  Teeröl  gefüllt  ist,  wird  der  Druck  auf 
6  bis  7  Atm.  gesteigert;  bei  geringerem  Drucke  ist  die  Tränkungsdauer  entsprechend 
zu  verlängern.  Sobald  das  Holz  genügend  Teeröl  aufgenommen  hat,  wird  der  Druck 
aufgehoben,  das  Teeröl  aus  dem  Kessel  abgelassen  und  dieser  und  damit  auch  das 
Holz  einige  Zeit  einer  L'iftverdünnung  ausgesetzt.  Die  Höhe  des  Flüssigkeitsdruckes 
sowie  die  Dauer  der  Luftabsaugung  richten  sich  nach  der  Beschaffenheit  und  Trocken- 
heit des  Holzes. 

Die  Zubereitung  ist  so  auszuführen,  daß  die  Stangen  bis  auf  den  Kern 
mit  Teeröl  durchtränkt  sind.  Das  Holz  soll  auf  1  cbm  im  Mittel  mindestens 
60  kg  Teeröl  aufnehmen. 

Den  Aufsichtsbeamten  liegt  es  ob,  gemäß  der  von  der  Reichs-Post-  und  Tele- 
graphenverwaltuug  erlassenen  Anweisung,  die  vorschriftsmäßige  Beschaffenheit  des 
Teeröles  zu  prüfen.  Sie  haben  das  Recht,  Proben  des  Öles  aus  den  Behältern 
(Arbeitsgefäßen)  zu  entnehmen,  aus  denen  das  Ol  den  Tränkkesseln  der  Anstalten 
zugeführt  wird. 

Wird  festgestellt,  daß  die  Tränkung  der  Stangen  nicht  bis  auf  den  Kern  erfolgt 
ist,  so  hat  d(!r  Unternehmer  die  ungenügend  zubereiteten  Stangen  noch  einmal  zu 
tränken,  bis  das  gesamte  Splintholz  vom  Teeröl  durchzogen  ist. 

Minderaufiiahmeii  gegen  die  als  Durchschnitt  festgesetzte  Teerölmenge  sind  bis 
zu  15  V  H  zulässig.  Über  den  Verbrauch  an  Teeröl  in  sämtlichen  Tränkungsanstalten 
ist  von  dem  Unternehmer  am  Jahresschlüsse  eine  Abrechnung  einzureichen,  worin 
die  Angaben  für  jede  Anstalt  getrennt  zu  halten  sind.  Falls  diese  Abrechnung  einen 
Mehrverbrauch  gegen  die  vorgeschriebene  Durchschuittsaufnahme  ergibt,  erhält  der 
Unternehmer  eine  Vergütung  für  diesen  Mehrverbrauch,  jedoch  nur  bis  höchstens 
2  V  H  der  in  dem  Verrechnungsjahre  gemäß  Vorschrift  verbrauchten  gesamten  Teeröl- 
menge. Ergibt  sich  ein  Minderverbrauch,  so  werden  dem  Unternehmer  für  das  zu 
wenig  verbrauchte  Ol  entsprechende  Abzüge  gemacht. 

Da  sich  die  Beschaffung  von  Fichten  und  Tannen  für  Tränkungs- 
anstalten, die  nach  dem  Rüpingschen  Verfahren  unter  Verwendung  von 
Teeröl  arbeiten,  nicht  inuner  umgehen  läßt,  hat  die  Reichs-Post-  und  Tele- 
graphenverwaluung  für  solche  Ausnahmefälle  hinsichtlich  der  Tränkung 
dieser  Hölzer  folgende  Bestimmungen  erlassen. 


^)  Siehe  auch  „Besondere  Bedingungen  für  die  Tränkung  von  Telegraphenstangen" 
in  dem  Abschnitt  „Mischungsverfahren"  des  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und  andere 
Quecksilberverbindungen". 
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Die  Tränkung  von  fichtencn  und  tannencn  Stangen  hat  in  besondircii  Iränk- 
zügen  zu  geschehen,  wobei  kieferne  Stangen  auszuschließen  sind.  Es  ist  das  gleiche 
Verfahnin  wie  bei  den  kiefernen  Stangen  anzuwenden,  jedoch  ist  die  Dauer  des  Öl- 
druckes im  allgemeinen  auf  2  Stunden,  mindestens  aber  auf  IV2  Stunden  zu  bemessen. 
Die  Aufnahme  an  Teeröl  hat  ebenfalls  60  kg  auf  1  cbm  zu  betragen.  Indes  wird 
davon  abgesehen,  daß  die  fichtenen  und  tannenen  Stangen  wie  die  kiefernen  bis  auf 
den  Kern  mit  Teeröl  durchtränkt  sind. 

Es  wird  bei  der  Tränkung  von  Fichten  und  Tannen  in  der  Regel  nur 
erreicht,  daß  ein  etwa  10  mm  breiter  Ring  im  Splintholze  getränkt  ist, 
und  daß  das  Teeröl  in  den  inneren  Teil  der  Stange  (von  dem  Zopf-  und 
Stammende  abgesehen)  nur  durch  die  Risse,  also  unregelmäßig  eindringt. 
Ein  Teil  des  Splintes  und  natürlich  auch  das  Reif-  und  Kernholz  der 
Hölzer  bleibt  vom  Teeröle  überhaupt  unberührt. 

Im  Jahre  1920  ist  von  der  deutschen  Eisenbahnverwaltung  mit  Rück- 
sicht auf  die  hohen  Teerölpreise  zugelassen  worden,  daß  die  Aufnahme 
von  1  cbm  Kiefernholzschwellen  statt  durchschnittlich  60  kg  nur  45  kg 
betrage.  Der  Anregung,  diese  Abänderung  auch  auf  kieferne  Telegraphen- 
stangen zu  übertragen,  konnte  aber  mit  Rücksicht  auf  die  zwischen  Schwellen 
und  Stangen  hinsichtlich  des  Splintanteiles  *)  bestehenden  Unterschiede 
nicht  nähergetreten  werden. 

So  setzen  sich  1  cbm  kieferne  Schwellen  durchschnittlich  aus  etwa 
Vs  Splint-  und  ^/s  Kernholz ,  kieferne  Telegraphenstangen  dagegen  aus 
etwa  ^^3  Splint-  und  ^/a  Kernholz  zusammen.  Die  dem  Holze  auf  1  cbm 
zugeführte  Teerölmenge  wird  aber  so  gut  wie  ausschließlich  vom  Splint- 
holz aufgenommen.  Rechnet  man  als  durchschnittliche  Aufnahme  eines 
aus  Splint  und  Kern  bestehenden  Kubikmeters  Kiefernholz  (iO  kg  Teeröl, 
so  würde  dies,  auf  1  cbm  Schwellensplintholz  berechnet,  einer  Aufnahme 
von  180  kg  und,  auf  1  cbm  Stangensplintholz  berechnet,  einer  Aufnahme 
von  90  kg  Teeröl  entsprechen.  Auf  den  gleichen  Raumteil  des  Stangen- 
splintholzes  würde  demnach  nur  etwa  die  Hälfte  der  von  demselben  Raum- 
teil des  Schwellensplintholzes  aufgenommenen  Teerölmenge  kommen. 
Eisenbahnschwellen  sind  somit  im  Splintholz  wesentlich  besser  geschützt 
als  Telegraphenstangen.  Allerdings  liegt  dafür  bei  Eisenbahnschwellen  ein 
größerer  Teil  des  angeschnittenen  Kernholzes ,  und  zwar  nur  auf  wenige 
Millimeter  durchtränkt,  offen  zutage. 

Bei  Verminderung  der  Teerölaufnahmo  auf  45  kg  für  1  cbm  Splint- 
und  Kernholz  bleibt  für  1  cbm  Schwellensplintholz  die  Aufnahme  immer 
noch  135  kg,  während  sie  für  1  cbm  Stangensplintholz  auf  (37,5  kg  sinkt. 
Mit  solch  geringem  Teerölanteil  ist  nur  noch  schwierig  eine  vollständige 
Durchtränkung  des  Stangensplintholzes  möglich,  ganz  abgesehen  davon, 
daß  auch  schon  bei  der  bisherigen  Aufnahme  von  ÜO  kg  Teeröl  auf  1  cbm 
Splint-  und  Kernholz  sich  nicht  immer  eine  hinreichend  tiefe  Durohtränkung 
des  Stangensplintholzes  erreichen  läßt. 

Hierzu  kommt  noch,  daß  gemäß  der  bisherigen  Vorschrift  hinsichtlich 
der  Teerölaufnahme  schon  eine  Abweichung  bis  zu  15  vH  zugelassen  ist, 
somit  die  Aufnahme  von  1  cbm  Stangenholz  statt  60  kg  ausnahmsweise 
auch  51  kg  betragen  darf. 

1)  Siehe  auch  Netz  seh,  Die  Bedeutung  der  Fluorverbiudungcn  für  die  Holz- 
konservierung, Dissertation,  1909,  S.  189. 
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Nimmt  man  das  Verhältnis  von  Stangensplint-  zu  -kernholz  etwa  zu 
gleichen  Teilen  an,  so  würde  sich  zwar  die  Aufnahme  der  Stangensplint- 
holzeinheit  etwas  erhöhen,  immerhin  würde  aber  gegenüber  der  Aufnahme 
der  Schwellensplintholzeinheit  nach  wie  vor  ein  starkes  Mißverhältnis  be- 
stehen bleiben. 

b)  Tränkung  von  Eiche. 

Zur  Tränkung  von  Eichenholz  ist  trotz  der  geringeren  Aufnahme  an 
Teeröl  ein  höherer  Druck,  eine  längere  Druckdauer  und  eine  erhöhte 
Wärme  erforderlich.     Die  Tränkung  spielt  sich  wie  folgt  ab: 

Beschicken  deis  Kessels  mit  Holz,  Herstellen  eines  Luftdruckes  von  V2  bis  4  Atm., 
Unterhaltung  des  erreichten  Druckes  während  10  Minuten,  Füllen  des  Kessels 
mit  95  bis  100 '^  C  heißem  Teeröl,  darauffolgendes  Einpressen  in  das  Holz  durch  Nach- 
drücken von  Teeröl  bei  7  bis  8  Atm.,  Unterhaltung  des  erreichten  Druckes  während 
3  Stunden  mit  gleichzeitiger  Tätigkeit  der  Heizschlangen,  Aufheben  des  Druckes 
und  Ablassen  des  Öles,  Herstellung  einer  Luftverdünnung  von  mindestens  60  cm  und 
Unterhaltung  der  Luftabsaugung  während  15  Minuten,  Herstellen  des  gewöhnlichen 
Luftdruckes,  Offnen  des  Kessels. 

Die  Aufnahme  bei  Eichenschwellen  I.  Klasse  beträgt  etwa  5  kg,  bei 
Schwellen  II.  Klasse  etwa  4  kg  und  für  Eichenholz  im  allgemeinen  auf 
1  cbm  etwa  45  kg. 

c)  Tränkung  von  Buche. 

Bei  Buchenholz ,  das  sich  bis  ins  Mark  hinein  tränken  läßt ,  ist  eine 
zweimahge  Tränkung  erforderlich.  Als  Grund  wird  angegeben,  daß  sich 
beim  erstmaligen  Tränken  die  Eindringung  des  Teeröles  nicht  tief  genug 
vollzieht,  da  durch  das  kalte  Innere  des  Holzes  das  im  Teeröl  gelöste 
Naphthalin  auskristallisiert  und  die  Zellräume  verstopft ;  erst  beim  zweiten 
Tränkungsvorgang  ist  das  Holz  auch  im  Innern  so  weit  erwärmt,  daß  ein 
tieferes  Eindringen  des  Teeröles  erfolgen  kann.  Das  Verfahren  wird  auch 
als  „Rüpingsches  Doppel  verfahren"  bezeichnet. 

Der  erste  und  zweite  Tränkungsvorgang  sind  einander  fast  gleich.  In 
der  nachfolgenden  Zusammenstellung  der  einzelnen  Abschnitte  des  ersten 
Tränkungs Vorganges  sind  die  bei  dem  zweiten  Tränkungs Vorgang  vor- 
gesehenen Abänderungen  in  Klammer  beigefügt. 

1.  Herstellung  eines  Luftdruckes  von  V2  bis  4  Atm.  (2V2  bis  4  Atm.). 

2.  Unterhaltung  des  erreichten  Druckes  während  15  Minuten. 

3.  Füllung  des  Tränkuugskessels  mit  erhitztem  Teeröl  von  95  bis  100^  C. 

4.  Einpressen  des  Teeriges   in   das  Holz   unter  Nachdrücken  von  Teeröl  bis  zur 
Erreichung  eines  Druckes  von  7  bis  8  Atm. 

5.  Unterhaltung  des  err(>icliten  Druckes  während  1  Stunde  (3  Stunden)  mit  gleich- 
zeitiger Tätigkeit  der  Heizschlange. 

6.  Aufheben  des  Druckes  und  Ablassen  des  Öles. 

7.  Herstellung   eines  Unterdruckes   im  Tränkungskessel   bis   zur  Erreichung  von 
mindestens  60  cm  Quecksilbersäule. 

8.  Unterhaltung  des  Luftabsaugens  während  30  Minuten. 

9.  Wiederholung   des  Vorganges   unter   Beobachtung   der   eingeklammerten   Ab- 
änderungen. 

10.  Beeiuligung  der  Tränkung. 

Die  Gesamtdauer  des  Triinkungsvorganges  ohne  Ein-  und  Ausführen  des  Holzes 
beläuft  sich  auf  etwa  6  Stunden  45  Minuten.  Die  in  die  Hand  des  Unternehmers 
gelegte  Änderung  des  anfangs  zu  erzeugenden  Luftdruckes  richtet  sich  nach  dem 
Trockenheitsgrad  der  Hölzer.  Sind  diese  sehr  trocken,  so  wird  mit  einem  Luftdruck 
bis  '/u  4  Atm.  begonnen;   sind  die  Hölzer  feuchter,   so  genügt  ein  geringerer  Druck. 
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Ahnlich  ist  es  bei  Kiefernholz  hinsichtlich  der  Temperatur  des  'ii-enJes.  Bei  sehr 
trockenem  Holze  kann  bis  70^  C  heruntergegangen  werden,  während  bei  weniger 
trockenem  Holze  die  Wärme  bis  100^^  C,  jedoch  nicht  hJiher,  gesteigert  werden  muß 

Die  Aufnahme  bei  Buchenschwellen  T.  Klasse  ])eträgt  im  Durchschnitt 
16,  kg,  bei  Schwellen  II.  Klasse  etwa  12  kg  und  l)('i  Buchenholz  im  all- 
gemeinen durchschnittlich  145  kg  für  1  cbm. 

d)  Allgemeines. 

Nach  dem  Verwaltungsbericht  der  Württembergischen  Verkehrsanstalten 
für  das  Rechnungsjahr  1911  hat  die  Aufnahme  an  Teeröl  für  1  cbm  bei 
Anwendung  des  Rüpingschen  Verfahrens  in  der  staatlichen  Anstalt  in 
Zuffenhausen  betragen : 

a)  für  kieferne  Schwellen,  einfache  Tränkung,  G5,l  kg, 

b)  für   kieferne    Schwellen    und    sonstige   kieferne    Hölzer,    doppelte   Tränkung, 
141,7  kg, 

c)  für  ßuchenscliwellen,  doppelte  Tränkung,  148,1  kg, 

d)  für  eichene  Weichenschwellen  und  sonstige  eichene  Hölzer,  doppelte  Tränkung, 
49,6  kg. 

Nach  den  meisten  Tränkungs Vorschriften  wird  die  durchschnittliche 
Aufnahme  an  Teeröl  durch  unmittelbares  Wiegen  der  Hölzer  vor  und  nach 
jedem  Tränkungszug  festgestellt;  Minderaufnahmen  gegen  die  als  Durch- 
schnitt festgesetzte  Teerölmenge  sind  in  der  Regel  bis  zu  15  vH  zulässig. 
Doch  hat  der  Unternehmer  die  Minderaufnahme  zu  ersetzen.  Bei  kiefemen 
Hölzern  wird  meistens  noch  verlangt,  daß  die  Tränkung  zu  wiederholen 
ist,  wenn  die  Hölzer  nicht  bis  zum  Kern  durchtränkt  sind. 

Beim  Absaugen  der  Luft  aus  dem  mit  Holz  beschickten  Tränkungs- 
kessel wird  diese  meist  durch  einen  Dampfverflüssiger  (Kondensator)  hin- 
durchgesaugt, der  den  Zweck  hat,  die  in  der  Luft  enthaltene  Feuchtigkeit 
sowie  mitgerissene  Ölteilchen,  insbesondere  auch  saure  Öle,  die  schädigend 
auf  eiserne  Pumpen  einwirken,  zu  entfernen.  Gewöhnlich  wird  dabei  an- 
genommen ,  daß  das  abgeschiedene  Wasser  aus  dem  lufttrockenen  Holze 
stammt.  Dies  muß  jedoch  bezweifelt  werden,  da  die  übliche  Saugzeit 
von  30  Minuten  dafür  zu  kurz  ist.  Sollte  trotzdem  eine  nennenswerte 
Menge  Wasser  auftreten,  so  kann  dies  nur  von  der  unvorschriftsmäßigen 
Beschickung  des  Kessels  mit  feuchten  Hölzern  herrühren.  Der  Hauptteil 
des  Wassers  wird  im  allgemeinen  vom  Teeröl  (insbesondere  beim  Absaugen 
nach  stattgehabter  Tränkung)  abgegeben,  da  ja  dieses  gemäß  der  amtlichen 
Vorschrift  beim  Eintreffen  auf  der  Anstalt  bis  3  v  H  Wasser  enthalten 
darf,  nach  mehrfachem  Gebrauch  aber  infolge  Undichtigkeiten  von  Lei- 
tungen, Heizschlangen  usw.  oft  einen  vielfach  höheren  Wassergehalt 
aufweist.  Dieser  Wassergehalt  bildet  auch  einen  Teil  der  durch  Wiegen 
festgestellten  Teerölaufnahme  der  Hölzer,  wird  also  gewissermaßen  als 
vollwertiges  Öl  bezahlt.  Auf  möglichst  geringen  Wassergehalt  auch  des 
zurückgewonnenen  Teeröles  ist  deshalb  größter  Wert  zu  legen,  was  sich 
auch  durch  sorgfältige  Betriebsüberwachung,  Einbau  geeigneter  Vorrich- 
tungen (selbstschreibende  Dichtemesser,  geteilte  Schaugläser,  Absetz- 
behälter usw.)  erreichen  läßt  ^). 


von 


1)  Siehe   auch  Becker,  Winke   für  die  Beurteilung   von  AnIngen   zum  Tränken 
Hölzern,  Organ  für  die  Fortscliritte  des  Eisenbahnwesens,  1916,  Heft  22,  S.  863  6^. 
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Einen  Blick  in  den  Maschinen-  und  Kesselraum  einer  für  das  Teeröl- 
Sparverfahren  eingerichteten  Anstalt  zeigt  Abb.  204.  Die  von  der  Firma 
Becker^)  für  die  Firma  De  Dietrich  &  Cie.  in  Niederbronn  (Elsaß) 
im  Jahre  1912  ausgeführte  Anstalt  enthält  2  Tränkungskessel  von  je  20  m 
Länge  und  2  m  Durchmesser,  die  mit  10  Atm.  Druck  arbeiten,  sowie 
einen  hinreichend  großen,  hochgelagerten  Teerölvorratskessel.  Die  Kessel- 
beschickung erfolgt  mittels  elektrisch  angetriebener  Winde,  die  den  ganzen 
Platz  vor  den  Kesseln  bestreicht.  Der  Antrieb  der  Pumpen  erfolgt  eben- 
falls elektrisch,  doch  ist  auch  unmittelbarer  Dampfantrieb  vorgesehen. 
Die  Umschaltung  der  Hähne  auf  Über-  und  Unterdruck  erfolgt  von  einer 


Abb.  204.      B|lick    in    den    Maschinen-    und    Kesselraum    einer    für    das    Teeröl-Spar- 

verfahren  eingerichteten  Anstalt. 


einzigen  Stelle  aus.  Sämtliche  Vorrichtungen,  auch  die  Tränkungskessel, 
sind  durch  besondere  Schwimmerventile,  Bauart  Becker,  mit  elektrischer 
Meldung  gegen  Flüssigkeitsübergänge  in  die  Luftpumpen  gesichert.  Die 
Hobel-  und  Bohrmaschine  ist  seitlich  vor  den  Kesseln  angeordnet.  Das 
Tränkungsöl  wird  in  einer  unterirdisch  angeordneten  Eisenbetongrube  ge- 
lagert. 

Einen  mittels  Klappschrauben  bewirkten  Tränkungskesselverschluß  an 
beweglichem  Dreharm  zeigt  Abb.  205^).  Gleichzeitig  ist  die  vor  der 
Kesselöffnung  befindliche  Grube   sowie   das  Gleisverbindungsstück   zu  er- 


')  Adolf  Becker,  Büro  für  Holztränkungsanlagon,  Wien  V/2. 
2)  Becker,  „Die  Holzimprägnierung,  ein  für  viele  Interessenten  fremdes  Gebiet", 
Wien  1914. 
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kennen.      Der   Kessel   ist   mit   Runrlhölzern   gefüllt,    die   teilweise   durch 
Eisenklammern  miteinander  verbunden  sind. 


Abb.  205.     Triin  kun  gske  ssel  Verschluß.     (Nach  Becker.) 


e)   Lieferungsvorsehriften   der   deutschen   Eisenbahn-    sowie   Reichs- 
Post-  und  Telegraphenverwaltung  für  Teeröl. 

Das  R  ü  p  i  n  g  -  Verfahren  hat  insbesondere  zur  Tränkung  von  Schwellen 
und  Telegraphenstangen  Verwendung  gefunden.  Die  deutsche  Eisenbahn- 
sowie  Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung  haben  sich  dadurch  ver- 
anlaßt gesehen,  besondere  Lieferungsvorschriften  für  Teeröl  herauszugeben. 
Das  Teeröl  wird  im  allgemeinen  auf  Verunreinigungen ,  spezifisches  Ge- 
wicht, Siedeverlauf,  Wassergehalt  und  saure  Öle  geprüft. 

Nach  den  bis  in  die  ersten  Jahre  des  Weltkrieges  geltenden  Vorscluiften  soll 
das  Teeröl  aus  reinem  Steinkohlenteer  gewonnen  und  so  zusammengesetzt  sein,  dal) 
bei  der  Verdampfung  bis  150 <>  C  höchstens  3  v  H,  bis  200<>  C  höchstens  10  vH  und 
bis  235^  C  höchstens  25  vH  übersieden  (Thermometerkugel  im  Dampf).  Der  Gehalt 
an  sauren,  in  Natronlauge  vom  spezifischen  Gewicht  1,15  lösliehen  (>len  muß  min- 
destens 6  V  H  (in  Österreich  10  v  H)  betragen.  Der  Wassergehalt  darf  3  v  H  nicht 
überschreiten.  Das  spezifische  Gewicht  bei  15*^  C  soll  zwischen  1.04  bis  1,15  liegen. 
Das  Öl  muß  bei  +  40^  C  vollkommen  klar  sein,  beim  Vermischen  m't  gleichen 
Kaumteilen  kristallisierbaren  Benzols  ebenfalls  klar  bleiben,  ohne  mehr  als  Spuren 
ungelöster   Körper    auszuscheiden.     Zwei   Tropfen   dit-ser  Mischung    sowie    auch   des 
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unvermischten  Öles  müssen,  auf  mehrfach  zusammengefaltetes  Filtrierpapier  ge- 
gossen, von  diesem  vollständig  aufgesaugt  werden,  ohne  mehr  als  Spuren,  das 
heißt    ohne    einen    deutlichen   Flecken    ungelöster    Stoffe    zu   hinterlassen. 

Die  Prüfung  mit  Benzol  (früher  Benzin)  hat  den  Zweck,  einen  etwaigen 
Teerzusatz  zum  Tränkungsöl  nachzuweisen.  Nach  Hodurek^)  werden 
nämlich  die  zur  Holztränkung  verwendeten  Teeröle  sehr  häufig  mit  einem 
filtrierten  Gemisch  gleicher  Teile  Anthrazenöl  und  Steinkohlenteer  (so- 
genanntes Filtrieröl)  versetzt  und  zwar  werden  gewöhnlich  auf  85  Teile 
Teeröi  15  Teile  Filtrieröl  oder  auf  92,5  Teile  Teeröl  7,5  Teile  Teer  ge- 
nommen. Ein  sehr  großer  Teil  der  von  den  preußischen  Eisenbahnen  be- 
schafften Schwellen  soll  nach  Hodurek  mit  einem  derartig  zusammen- 
gesetzten Öle  getränkt  sein.  Durch  den  Zusatz  von  Teer  oder  Filtrieröl 
erzielte  man  eine  schöne  dunkle  Färbung  des  Tränkungsöles,  an  die  man 
sich  bereits  so  gewöhnt  hatte,  daf3  man  mit  unvermischtem  Teeröl  zu- 
bereitete Schwellen  wegen  der  geringen  Färbekraft  des  reinen  Öles  als 
schlecht  getränkt  ansah.  Die  dunkle  Färbung  läßt  sich  aber  auch  durch 
Zusatz  von  Öl-  oder  Wassergasteer,  der  von  den  leichten  Bestandteilen 
befreit  ist,  erzielen.  In  dem  späteren  Abschnitt  „Verbesserungen  des  Teer- 
öls und  Mischungen  mit  anderen  organischen  Stoffen"  werden  noch  weitere 
Beimischungen  behandelt  werden. 

Schneidt^)  führt  hinsichtlich  der  Probeentnahme  des  Teeröles  bei 
der  EisenbahnverwaUung  etwa  folgendes  aus: 

Das  Teeröl  wird  von  den  Werken  nach  den  Tränkungsanstalten  in  besonders 
gebauten  Wagen  versandt.  Es  ist  Sache  des  Aufsichtsbeamten,  aus  jedem  Wagen 
eine  Probe  zu  entnehmen  und  sie  auf  vorschriftsmäßige  Beschaffenheit  zu  prüfen. 
Auch  empfiehlt  es  sich ,  von  Zeit  zu  Zeit  dem  Tränkungskessel  eine  Probe  zu  ent- 
nehmen ,  da  auch  Verunreinigungen  des  Öles  im  Hauptbehälter  durch  das  vom 
Tränkungskessel  zurückfließende,  unverbrauchte  Ol  entstehen  können. 

Nach  dem  Kriege  wurden  die  Lieferungsvorschriften  für  Teeröl  nicht 
unwesentlich  gemildert.  So  wurde  zugelassen,  daß  bei  der  Verdampfung 
bis  150«  C  höchstens  3  v  H,  bis  200  «  C  höchstens  15  vH  und  bis  235  <>  C 
höchstens  30  v  H  übersiedeten.  Der  Gehalt  an  sauren  Bestandteilen 
'wurde  auf  mindestens  3  v  H  herabgesetzt.  Der  zulässige  Gehalt  an 
freiem  Wasser  (3  v  H)  blieb  dagegen  unverändert.  Diese  Milderungsvor- 
schriften sind  auch  heute  noch  in  Geltung. 

Während  des  Krieges  wurden,  da  reines  Teeröl  beschlagnahmt  worden 
war,  Telegraphenstangen  und  Eisenbahnschwellen  vorübergehend  auch 
mit  hochsiedenden  Teerölrückständen  sowie  Rohnaphthalin  getränkt.  Im 
besetzten  Gebiete  unterhielten  die  Rütgers -Werke  A.-G  in  Ostrowo  (Rus- 
sisch-Polen) und  auf  dem  Bahnhof  Grönendal  bei  Brüssel  Tränkungs- 
anstalten. Es  kamen  in  Polen  nur  Tcerölrückstände  und  in  Belgien 
(zur  aufeinanderfolgenden  Tränkung  von  Buchenschwellen)  Fluornatrium 
und  Tcerölrückstände  (Doppelverfahren)  zur  Anwendung  Das  Arbeiten  mit 
Teerölrückständen  und  Rohnaphthalin  war,  da  sich  diese  Stoffe  erst  bei  ver- 
hältnismäßig  hoher   Wärme  verflüssigten^),   betriebstechnisch  mit  großen 


')  Hodurek,  Osterreichische  Ohemikerzeitung,  1905,  S.  545. 

2)  Sehn  ei  dt.  Die  Verwendung  buchener  Eisenbalmsclnvellen,  1898,  Sonderabdruck. 
^)  Siehe   in   vorliegendem   Kapitel   den  Abschnitt   „Die   wichtigsten  Teerbestand- 
teile, S.  760  759. 


Innorliclu^  Kinvcrleiburif^  der  Kon8<;rvierunj^sinitt»;l,  m'J 

Schwierigkeiten  verknüpft.  Für  gewöhnlicli  wurden  die  ituck.^tande 
(Aathrazenölrückstände)  in  Nebenkesseln  oder  besonderen  Arbeitsgefäüen 
bei  120  bis  140^  C  aufgeschmolzen  und  dann  wie  Teeröl  in  den  Tränkungs- 
kessel übergeführt.  Die  Zuleitungsröhren  mußten  mit  einem  Dampfmantel 
umgeben  sein,  um  ein  Erstarren  der  Masse  zu  verhüten.  In  dem  Kessel 
kam  die  Schmelzfiüssigkeit  mit  anderen  Rückständen  in  Berülirung,  die 
nach  Becker^)  in  festem  Zustande  entweder  unmittelbar  in  den  Kessel 
geworfen  oder  auf  einem  besonderen  Wagen  in  diesen  hineingefahren  werden. 
Diese  festen  Mengen  sollten  bei  fortgesetzter  Dampfheizung  weiter  aufgelöst 
werden.  Die  amtliche  Vorschrift  ließ  zwar  nur  eine  Flüssigkeitswärme  von 
95  ^  C  zu,  doch  liefen  hierbei  die  Rückstände  noch  nicht  durch  die  Leitungen. 
Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  setzte  sich  die  geschmolzene,  stark  schlamm- 
haltige  Masse  hauptsächlich  auf  der  Oberfläche  der  Hölzer  ab  und  drang 
oft  nur  wenige  Millimeter  tief  in  diese  ein.  Der  Belag  fiel  später  als 
Kruste  ab.  Die  Tränkung  mit  Rohnaphthalin  ^)  verlief  wegen  des  niedrigeren 
Schmelzpunktes  etwas  leichter.  Jedoch  mußten  die  damit  getränkten  Tele- 
graphenstangen mit  besonderer  Vorsicht  behandelt  werden. 

Verunglückte  doch  im  Jahre  1916  ein  Arbeiter  einer  Überlandzentrale,  der  auf 
einem  mit  ßohnaphthalin  getränkten  Mast  einer  Hochspannungslinie  mit  dem  An- 
streichen der  Querträger  beschäftigt  war,  dadurch,  daß  plötzlich  eine  2  m  hoho  Stich- 
flamme von  unten  hochschlug,  die  sich  durch  Entzünden  des  Naphthalins  beim  Ein- 
brennen von  Nummern  in  den  Mast  seitens  eines  anderen  Arbeiters  gebildet  hatte  ^). 

Eine  eingehende  Anleitung  über  die  praktische  Ausführung  der  Teeröl- 
Untersuchung  ist  am  Schlüsse  vorstehenden  Kapitels  gebracht*). 

f)  Tränkiingskosten. 

Die  Tränkungskosten  stellten  sich  nach  Brüstlein^j  im  Jahre  1911 
durchschnittlich  auf  7  M.  für  1  cbm  Holz.  Aus  dem  Berichte  von  Ziffer 
über  die  Qu ersch wellenfrage,  erstattet  auf  dem  1(3.  Internationalen  Straßen- 
und  Kleinbahnkongreß  in  Brüssel  1910,  ging  hervor,  daß  damals  von  vielen 
Bahnen  zum  Tränken  der  Schw^ellen  etwa  (33  kg  Teeröl  für  1  cbm  vor- 
geschrieben worden  war.  Als  Tränkungskosten  für  Kiefernholz  Avurden 
durchschnittlich  8   M.    angenommen. 

Liebmann *^)  gab  im  Jahre  1913  an,  daß  die  Schwellentränkung  nach 
dem  R  ü  p  i  n  g  -  Verfahren  auf  10  M.  (60  kg  Teeröl  für  1  cbm)  und  bei 
Buche    (Doppelverfahren)    auf    IG    M.    für    1    cbm    zu    berechnen    wäre. 

1)  Becker,  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1916,  Heft 'J'J,  S.  364  60. 

2)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Andere  Bestandteile  des  Steinkohlenteers,  deren 
Mischungen  und  Verbindungen"  den  Unterabschnitt  „Naphthalin". 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersubliniat  und  andere  Quecksilber- 
verbindungen" den  Abschnitt  „Winke  für  die  Errichtung  einer  Tauchanstalt".  S.  468 
(Brand  der  Teeröltränkungsanstalt  in  Buchholz  im  Jahre  1917). 

*)  Siehe  auch  die  kurzen  Hinweise  bei  Hodurek,  Osterrt'iohisi  lic  Chemiker- 
zeitung,  1905,  S.  545;  Schneidt,  Die  Verwendung  buchener  Eisenbahnschwellen. 
1898,  Sonderabdruck;  Lunge-Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers,  Bd.  1, 
1912,  S.  716  und  718,  und  Winnig,  Bautechuik  für  oberirdische  Telegraphenlinien, 
1910,  S.  160/61. 

5)  Brüstlein,  Mittel  zur  Verhütung  von  Pilzschäden  an  Bauhölzern,  Haus- 
schwammforschungen, 4.  Heft,  S.  44. 

ß)  Liebmann,  Über  den  gegenwärtigen  Stiind  der  Schwellenfrage,  Wochen- 
schrift für  deutsche  Bahnmeister,  1918,  S.  186. 

Bub- Tilger,  Holzkonserviening.  ,  ^^ 
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Scheibe^)  führte  im  Jahre  1910  aus,  daß  das  emfache  Rüping- Verfahren 
bei  Verwendung  von  63  kg  Teeröl  für  Kiefernholz  und  45  kg  für  Eichen- 
holz auf  6  bis  9  M.  und  das  Doppel-Rüping- Verfahren  bei  Verwendung  von 
145  kg  Teeröl  für  Buchenholz  auf  12  bis  16  M.  für  1  cbm  zu  stehen  käme. 

Nach  einer  Mitteilung  der  bayerischen  staatlichen  Tränkungsanstalt  in 
Kirchseeon  vom  Jahre  1909  an  Netzsch^)  betrugen  die  Tränkungs- 
kosten für  Nadelhölzer  (bei  60  1  Teerölauf nähme)  5,86  M.  und  für  Buche 
(bei  150  1  Aufnahme)  10,75  M.  auf  1  cbm.  100  1  Teeröl  wurden  dabei 
zu  5,60  M.  in  Rechnung  gesetzt. 

Die  Reichs-Post-  und  Telegraphen  Verwaltung  zahlte  in  den  Jahren  1910 
bis  1916  für  das  Tränken  eines  Kubikmeter  kieferner  Telegraphenstangen 
(Aufnahme  60  kg  Teeröl  für  1  cbm)  im  Durchschnitt  13,45  M.,  worin  jedoch 
die  Vergütung  für  die  Nebenarbeiten  (Stapeln,  Rücken,  Entladen,  Verladen, 
Bewachen,  Anbringen  der  Stempel  und  Nägel  usw.)  mitenthalten  war. 

Die  Zeche  Lothringen  in  Gerthe  (Westfalen),  die  ihr  Grubenholz  durch 
Einpressen  von  Teeröl  unter  Druck  tränkte,  gab  als  Gesamttränkungskosten 
(einschließlich  Teeröl)  4  M.  für  1  cbm  an.  Das  Teeröl  als  solches  kam 
bei  Selbstherstellung  auf  2,50  bis  3  M.  für  100  kg  zu  stehen  2). 

Eingehende  Mitteilungen  über  die  Tränkungskosten  in  der  staatlichen 
Zubereitungsanstalt  in  Zuffenhausen  brachte  der  Verwaltungsbericht  der 
Wüittembergischen  Verkehrsanstalten  für  das  Rechnungsjahr  1911. 

Getränkt  A\'urden : 

a)  Nach  dem  Rüpingschen  Sparverfahren: 
12  821  cbm  kieferne  Schwellen  (122 169  Stück), 
7  790     „      Buchenschwellen  (72669  Stück), 

38     „      eichene  Weichenschwellen  und  sonstige  Hölzer, 
129     „     Kiefernhölzer. 

b)  Nach  dem  Vollträukungsverfahren : 
557  cbm  eichene  Weichenschwellen  und  sonstige  Hölzer, 
136     „      KiefernluUzer. 
Zusammen  21471  cbm. 

An  Tränkungskosten  entstanden: 

a)  für  Teeröl 112  754  M.  (oder  für  1  cbm  =  5,25  M.) 

b)  für  Gehälter  unb  Löhne    .    .    .    27  847  M. 

für  Brennstoffe 7342   „ 

für   Licht,    Wasser    und    elek- 
trischen Strom 1786   „ 

für  Schmierstoffe 1150  „ 

für  Unterhaltung  der  (jrebäude, 

Maschinen  usw 4  974  „ 

für  Lizenzgebühr 7  047  „ 

sonstige  JJctriebskosteu  .  .  .  4231  „ 
Verzinsung    und    Tilgung    des 

Anlageknpitnls.    .    .    .    .    .    .  18374  „ 

zusannncM)    72  751  M. 
liier\on  ab  für  Altzinig  usw.  .         298    „ 

bleiben   72 453  M.       72 453  M.  (oder  für  1  cbm  =  3,37  M.) 

Zusammen     185207  M.  (oder  für  1  cbm  =  8,62  M.) 

^)  Scheibe,  Hie  Unterlialtung  der  Gleis-  und  Weicheuanlagen  (Das  deutsche 
Eisenbahnwesen  der  Gegenwart),  1911,  Kapitel  14. 

2)  Netz  seh.  Die  Bedeutung  der  Fluorverbindungen  für  die  Holzkonservierung, 
1909,  S.  190. 

3)  Moll,  Zeitschrift  des  oborschlesischen  berg-  und  hüttenmännischen  Vereins, 
l'iU,  S.  106. 


InnerliclK!  pjinverliMbuiif^  d<r  KonHorvicrunf^sinittel. 
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g)  Ausbreitung  des  Verfahrens  und  Dauer  der  Uüping-ilölzer. 

Das  R  ü  p  i  n  g  -  Verfahren  hat  eine  aufierordenthch  große  Verbreitung, 
sowohl  in  Europa  als  auch  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
gefunden.  So  arbeiteten  schon  im  Jahre  11115  allein  in  Deutschland  etwa 
30,  in  dem  übrigen  Europa  etwa  12,  sowie  in  Nordamerika  eine  größere 
Zahl  von  Anstalten  nach  diesem  Verfahren.  Insbesondere  wird  es  aucli 
von  der  deutschen  Eeichs-Post-  und  der  Eisenbahnverwaltung  im  umfang- 
reichsten Maf3e  angewendet. 

Von  1904  bis  1909  sind  in  die  ReichstelegraphenHnien  etwa  120  000  Stück 
nach  Rüping  getränkte  Teerölstangen  eingebaut  worden.  Nach  der  letzten, 
im  Jahre  1911  von  Christiani^)  veröffentlichten  Statistik  betrug  der 
Abfall  an  Rüping-Stangen  nach  sechsjähriger  Einbauzeit  nur  0,01  vll, 
während  der  Abfall  von  mit  Kupfervitriol  getränkten  Stangen  in  der 
gleichen  Zeit  über  0,43  v  H  ausmachte.  Ein  noch  genaueres  Bild  wird  die 
im  Telegraphentechnischen  Reichsamt  in  Berlin  in  Vorbereitung  befindliche 
neue  statistische  Zusammenstellung  über  die  Lebensdauer  von  durch  Fäulnis 
abgängig  gewordenen  Telegraphenstangen  bringen.  Die  österreichische 
Telegraphenverwaltung  stellt  seit  1912  ebenfalls  Rüping-Stangen  in  ihre 
Linien  ein,  doch  verlangt  sie  auf  den  Kubikmeter  Kiefernholz  eine  etwas 
höhere  Aufnahme,  nämlich  70  kg  Teeröl. 

Über  die  Haltbarkeit  von  Eisenbahnschwellen  liegen  amtliche  Ver- 
öffentlichungen unseres  Wissens  noch  nicht  vor. 

h)  Mikrophotographischer  Nachweis  des  Teeröles  in  getränliteni  Holze. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  vermag  das  Teeröl  in  die  mit  Luftfeuchtig- 
keit gesättigten  Zellwände  ohne  weiteres  nicht  einzudringen,  kleidet  viel- 
mehr  nur   das  Innere   der  Zellräume   aus   oder  lagert  sich  als  Tröpfchen 


Fio 


Fig.  a.  Fi?,  h. 

Abb.  206.     Nachweis   dos   Tooröls   in   getränktem   Holze. 

(Mikrophotographien  von  Bub.) 
a.    Kadialor  Längsschnitt  du  roh   getränktes   Kiefernholz. 

(Getränkt  nach  dem  Rttpingschen   Spar  ve'-f  a  hren.) 
Fig.  b.     Querschnitt  durch   Buchenholz  (Yo  U  t  ränku  ng1. 


1)  Christiani,  Archiv  für  Post  und  Telegr<aphie,  1911.  Nr.  8. 
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dort  ab  ^).  Nur  selten  gelingt  es,  bei  nach  dem  Sparverfahren  getränkten 
Hölzern  das  Teeröl  als  solches  unterm  Mikroskop  nachzuweisen.  Es  streift 
sich  vielmehr  bei  Herstellung  der  mikroskopischen  Schnitte  an  der  mit 
Wasser  befeuchteten  Messerklinge  ab.  Ausnahmsweise  ist  es  Bub  bei 
Herstellung  eines  dickeren  Schnittes  gelungen,  das  Teeröl  im  Innern  eines 
Markstrahles  bzw.  einer  Leitzelle  (Tracheide)  nachzuweisen.  Die  Auf- 
nahme ist  von  ihm  im  Holztränkungs-Versuchslaboratorium  der  Rütgers- 
Werke  A.-G. ,  Berlin,  hergestellt  Avorden  (Abb.  206,  Fig.  a).  Bei  voll- 
getränkten Hölzern  gelingt  der  Teerölnachweis  leichter  ^)  (Abb.  206,  Fig.  b). 

5.    Terfahreii  nach  Chäteaii  und  3Ierklen. 

Das  von  C  h  ä  t  e  a  u  und  M  e  r  k  1  e  n ,  Abteilungsleitern  der  französischen 
Staatseisenbahnen,  empfohlene  Verfahren^)  nähert  sich  dem  schon  be- 
sprochenen G.  Rütgers- Verfahren,  indem  eine  beschränkte  Menge  Teeröl 
in  das  Holz  eingeführt  und  die  Verteilung  in  der  Weise  vorgenommen 
ward,  daß  die  zur  Verwendung  kommenden  Druckmittel,  wie  Wasserdampf 
und  Druckluft,  nacheinander  bei  stetig  zunehmendem  Druck  und  in  dieser 
Folge  wenigstens  einmal  auf  das  Holz  einwirken,  um  das  Eindringen  des 
Tränkungsmittels  in  das  Holz  gleichsam  durch  eine  Art  von  Kolbenstößen 
zu  begünstigen. 

Es  ist  dabei  von  der  bekannten  Beobachtung  ausgegangen  worden, 
daß  feuchtes  Holz  erheblich  weniger  Teeröl  aufnimmt  als  ausgetrocknetes, 
ferner,  daß  in  gleichmäßig  angefeuchtetem  Holz  das  Teeröl  tiefer  ein- 
dringt als  in  ungleichmäßig  angefeuchtetem. 

Ist  das  Holz  ungleichmäßig  feucht,  wie  es  bei  natürlicher  Trocknung 
im  Freien  oder  bei  bestimmter  künstlicher  Trocknung  der  Fall  ist,  wobei 
die  Feuchtigkeit  von  innen  nach  außen  abnimmt,  so  durchdringt,  wie  be- 
hauptet wird ,  die  eingepreßte  beschränkte  Teerölmenge  nur  die  äußeren 
trockenen  Teile,  ohne  in  die  feuchten  inneren  zu  gelangen. 

Um  diesem  Übelstande  abzuhelfen,  gehen  Chäteau  und  Merklen 
wie  folgt  vor: 

Sie  unterwerfen  das  Holz  durch  abwechselndes  Dämpfen  und  Absaugen  zunächst 
einer  vorbereitenden  Behandlung.  Dabei  soll  der  Dampf  die  trockeneren  äußeren 
Teile  des  Holzes  mit  der  nötigen  Feuchtigkeit  versehen  und  es  zu  gleicher  Zeit  in 
der  ganzen  Masse  erwärmen,  damit  das  Teeröl,  falls  es  sehr  naphthalinhaltig  ist, 
nicht  abkühlt  und  infolgedessen  breiig  wird.  Die  anschließende  Luftverdünnung  soll 
neben  der  Entfernung  der  vorhandenen  Gase  auch  einen  Teil  des  verflüssigten 
Wassers  zum  Verdampfen  bringen.  Gegebenenfalls  wird  das  Dämpfen  und  Luft- 
absaugen wicderliolt. 

Nacli  dieser  Vorbereitung  wird  der  Tränkungskessel  unter  Mitwirkung  des  natür- 
lichen Luftdruckes  mit  Teeröl  gefüllt,  dieses  in  voraus  bestimmter  Menge  unter  einem 

1)  Siehe  auch  die  Ausführungen  Strasburgers  in  dem  Kapitel  „Eindringen  der 
TränkungsHüssigkeit  in  das  Holz";  ferner  Hatt,  Experiments  on  the  strength  of 
treated  tiniber,  U.  S.  Department  of  Agriculture,  Forest  Service,  Circular  39,  S.  15. 

2)  Siehe  aucli  Lunge- Köhler,  Die  Industiie  des  Steinkohlenteers,  1912,  S.  640/41, 
ferner  die  Mikrophotograi)liien,  Ts^fel  1  und  II,  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes", 
sowie  in  Samitca,  La  conservation  des  traverses  eu  lietre,  Paris  1911,  S.  32/33; 
ferner  in  den  Werbeschriften  der  Rütgers-Werke,  A.-G.,  Berlin,  und  der  G.m.b.H. 
Hülsberg  &  Cie.,  Berlin- Cliarlottenburg. 

8)  D.R.  P.  Nr.  238347  vom  G.  März  1908;  siehe  auch  Samitca,  La  conservation 
des  traverses  en  hetre,  Paris  1311,  S.  52  ff. 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel. 
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Druck  von  8  Atm.  in  das  Holz  eingepreßt  und  dort  nach  Ablassen  des  üb«-r.-.(hri.-.sig«,ii 
Öles  in  folgender  Weise  verteilt:  Zunächst  wird  das  Holz  einem  Dampfdruck,  d«r 
allmählich  bis  auf  3  Atm.  (135'^  C)  ansteigt,  unterworfen.  Dann  wird  Druckluft  von 
gewöhnlicher  Wärme  eingeführt,  wodurch  sich  ein  Teil  des  Dampfes  verflüssigt 
und  eine  gewisse  Abkühlung  des  Holzes  bewirkt,  die  aber  nicht  stark  genug  ist,  um 
das  im  Innern  befindliche  Teeröl  breiig  zu  machen.  Ferner  bewirkt  die  Druckluft, 
daß  das  Teeröl  tiefer  in  das  Innere  dcs^Holzcs  eingetrieben  wird.  Nach  diesem  ersten 
Vorgang  wird  das  Holz  zum  zweiten  Male  einem  Dampfdruc^k,  und  zwar  bis  zu 
4V2  Atm.  (150^  C),  ausgesetzt.  Damit  ist  die  Tränkung  bceiidft.  Gegebenenfalls  kann 
die  aufeinanderfolgende  Behandlung  mit  Dampf-  und  Luftdruck  auch  umgekehrt 
wiederholt  werden.  Die  Gesamtdauer  des  beschriebenen  Tränkungsvorganges  nimmt 
etwa  3^/4  Stunden  in  Anspruch. 

Das  Verfahren  ist  in  der  französischen  Tränkungsanstalt  Dieppe  im 
großen  ausgearbeitet  worden.  Als  unvorteilhaft  muß  bezeichnet  werden, 
daß  dem  Holze  eine  größere  Menge  Feuchtigkeit,  die  durch  das  nach- 
gepreßte Teeröl  nur  schwer  verdunsten  kann,  zugeführt  und  das  Holz  zu 
hoher  Dampfwärme  ausgesetzt  wird,  die  schwächend  auf  die  Holzfaser 
einwirkt. 


().  Beschreibung  einer  nach  dein  Rüping- Verfahren  arbeitenden  Tränkuiigs- 
anstalt  in  Yillenave  d'Ornon  bei  Bordeaux  (Frankreich). 

Die  Anstalt  tränkt  für  mehrere  französische  Eisenbahngesellschaften 
Schwellen  und  für  die  französische  Post-  und  Telegraphenverwaltung  Tele- 
graphenstangen ^). 

Allgemeine  Einrichtung. 

Die  Tränkungsanlagc  liegt  einige  hundert  Meter  vom  Bnlinhof  entfernt  und  ist 
in   den  Winkel   zweier  Schienenstränge   eingebaut  (Abb.  207),   die  von   dem  Bahnhof 


Baftnhof  »^^ 

VtUenave  d'Ornon 

Abb.  207,     Gesamt  läge  plan    der   Trilnk  un  gsan  st  al  t   bei   Villenave   irOrnon 

(siehe  auch  Abb.  210). 
'9  Hobelmaschine,  «  Stromerzeuger,  10  Hrückeinvag«',  //  Abort,  l'i  Vorratsraum,  W  Büro. 


1)  Lantier,  Revue  generale  des  ehemins  de  fer,  19^")7,  Nr.  9,  S.  247.  Die  Be- 
schreibung der  nach  dem  Rüping- Verfahren  arbeitenden  staatlichen  Sehwellcn- 
Tränkungsanstalt  Zernsdorf  nebst  einer  Monographie  der  Julius  Rütgers-Träukungs- 
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abzweigen.  Da  die  Gleise 
1,50  m  tiefer  liegen  als  das 
Grundstück  des  Werkes, 
so  ist  ein  leichtes  Beladen 
und  Entladen  der  Eisen- 
bahnwagen möglich.  Die 
in  die  Tränkungskessel  ein- 
zuführenden, mit  Schwellen 
usw.  beladenen  kleinen 
Kesselwagen  verkehren  auf 
Gleisen  von  0,92  m  Spur- 
weite.. Sie  ruhen  auf  Rädern 
von  0,25  m  Durchmesser. 
Ihre  Entfernung  aus  dem 
Tränkungskessel  erfolgt  mit 
Hilfe  eines  Drahtseiles,  das 
über  Leitrollen  führt  und 
sich  auf  einer  Winde  auf- 
rollt. Die  Arbeiter  brauchen 
daher  den  Tränkungskessel 
nicht  zu  betreten  und  kom- 
men deshalb  auch  nicht  un- 
mittelbar mit  den  beißen 
Teeröldämpfen  in  Berüh- 
rung. 

Die  Schwellen  wer- 
den vor  der  Tränkung 
durch  eine  Hobelma- 
schine, die  von  einem 
Dynamo  von  1<^)  bis 
15  Pferdekräften  an- 
getrieben wnrd ,  mit 
Schienenauflagerflächen 
versehen  ^). 

Hier  sei  als  Beispiel 
einer  neuzeitlichen  Hobel- 
maschine auf  Abb.  208,  Bau- 
art Becker^),  verwiesen. 
Eine  Maschine,  die  zugleich 
das  Hobeln  und  Bohren  der 
Sclnvellen  übernimmt,  ist 
in  Abb.  209,  ebenfalls  Bau- 


\  erfahren  siehe  in  Glasers  Annalen  für  Gewerbe-  und  Bauwesen,  1912,  Heft  7,  9, 
11  und  12  (nach  einem  Vortrage  von  Matthaei  und  Wischmann);  siehe  ferner  die 
Bcschnnbung  der  nacli  dem  Kü))ingsclien  S]iarverfahren  arbeitenden  rumänischen 
staatlichen  Schwellen-Tränkungsanstalt  in  Ploesti  nach  Samitca,  La  conservation 
des  traverses  en  hetre,  Paris  1911;  ferner  Becker,  Winke  für  die  ]5eurteilung  von 
Anlagen  zum  Tränken  von  HiUzern,  in  d(>m  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahn- 
wesens, 1916,  Heft  22,  S.  363/08,  nebst  Tafel  55;  außerdem  Deutsches  Reichs- 
gebrauclismuster  Nr.  494428  vom  0.  Januar  1912  (Vorrichtung  zum  Tränken  von  Holz). 

')  Die  ältere  Anordnung  einer  HobelmascliiiK^  (Bauart  Grafenstaden)  siehe  Revue 
des  cheniins  de  fer,  1886,  Se])tembernummer;  ferner  Euverte,  desgl.,  1895,  Nr.  2^ 
S.  104/05  mit  Tafel  22;   ferner  Dufaux,  desgl.,  1898,  Nr.  3,  S.  135/37. 

-)  Becker,  Büro  für  Hol/.tränkungsaulagen,  Wien  V/2. 
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art  Becker,  gebracht.  Sie  ist  für  Hjiiid-  uiul  Kr}if*t\  or.schul>  .-,.,>\..  in.  -■  i.,-.i. 
Einstelhing  d(H'  Schwellen  zünden  Messern  und  rielbsttätige  Zu-  und  Abbeförder 
eingerichtet.   Der  Maschinenantrieb  kann  elektrisch  oder  von  einer  Welle  aus  erfolgen. 


Zur  Bestimmung  der  vom  Holze  iiufgenommenen  Teerölmenge  werden 
die  Kesselwagen  vor  und  nach  jeder  Tränkung  über  eine  Brückonwage  g(^- 
führt,     Die   ins  Hol/,   eingedrungene  Teerölmenge    kann  im  Notfalle  auch 
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in  der  Weise  festgestellt  werden,  daß  der  Flüssigkeitsstand  des  Teeröl- 
kessels  B  (Abb.  211,  Fig.  a)  und  der  Teerölbottiche  E'  oder  E"  vor  und 
nach  jeder  Tränkung  an  einer  Maßteilung  abgelesen  wird  (Abb.  211,  Fig.  b). 

Die  Füllung  des  Flüssigkeitskessels  I>  mit  Teeröl  erfolgt  am  schnellsten 
und  einfachsten  vom  Arbeitskessel  C  aus  (Abb.  211,  Fig.  a  und  b).  Dieser 
wird  zunächst  von  der  Teerölkufe  D"  aus  vollständig  mit  Teeröl  gefüllt, 
dann  mit  dem  Flüssigkeitskessel  B  in  Verbindung  gesetzt  und  sein  Inhalt 
mit  Hilfe  eines  Druckes  von  etwa  ^/4  Atm.  nach  B  hinübergeführt.  Da 
die  Leitungsröhren,  die  beide  Kessel  miteinander  verbinden,  einen  lichten 
Durchmesser  von  200  und  120  mm  haben,  vollzieht  sich  die  Umfüllung 
sehr  rasch.  Das  im  Flüssigkeitskessel  B  befindliche  Teeröl  reicht  für 
längere  Zeit  aus,  es  braucht  nur  hin  und  wieder  ergänzt  zu  w^erden.  Des 
gleichen  Verfahrens  bedient  man  sich,  um  die  Teerölkufen  D'  und  7)", 
deren  Bodenflächen  sich  0,60  m  über  dem  Erdboden  befinden,  mit  Öl  zu 
füllen.  Man  führt  zu  diesem  Zwecke  die  Teerölfässer  mittels  einer  schiefen 
Ebene  über  das  Mannloch  des  Arbeitskessels  C  und  drückt,  wenn  der 
Kessel  gefüllt  ist,  dessen  Inhalt  in  die  Kufen  über  (Abb.  211). 

Um  Explosionen  zu  vermeiden ,  die  beim  Einpressen  von  Teeröl  oder 
sonstigen  leicht  entzündbaren  oder  entzündbare  Gase  entwackelnden  Stoffen 
in  das  Holz  mittels  Druckluft  entstehen  können,  empfehlen  Hülsberg 
&  Cie.,  die  in  das  Holz  einzupressende  Druckluft  vorher  von  ihrem  Sauer- 
stoffgehalt zu  befreien,  was  zweckmäßig  durch  Überleiten  von  Luft  über 
glühenden  Koks  in  einer  entsprechenden  Vorrichtung  erfolgen  kann  ^). 

Die  Tränkung  der  Hölzer  wird  in  zwei  Tränkungskesseln  vorgenommen, 
und  zwar  so,  daß  die  Tränkung  in  dem  einen  stets  etwas  früher  als  in 
dem  anderen  begonnen  w^ird ,  so  daß  sich  die  einzelnen  Arbeitsvorgänge 
gegenseitig  ergänzen. 

Beschreibung  der  Vorrichtungen. 

(Abb.  210  und  211.) 

1,    Flüssigkeitskessel  B  (Cylindre  ä  liquide). 

Er  setzt  sich  aus  4  Stahlblechtrommeln  von  13,5  mm  Wandstärke  zusammen  und 
mißt  im  Durchmesser  2  m,  in  der  Länge  10  m.  Sein  Inhalt  beträgt  ungefähr  31  cbm. 
Er  ist  auf  7  Atm.  Druck  geprüft.  Sein  Gewicht  ist  etwa  12000  kg.  Er  befindet  sich 
2  m  über  dem  Erdboden  und  wird  von  einem  Eisengestell  getragen.  Eine  im  Innern 
angebrachte  Heizschlangcngruppe,  deren  Verbindungen,  um  ein  Eindringen  des  Teer- 
(Ues  zu  vermeiden,  alle  autogen  geschweißt  sind,  gestattet  eine  rasche  Erhöhung  der 
Teerölwärme  bis  auf  100"  C.  Am  Abflußende  ist  die  Heizschlange  mit  einem 
Dampfvc.rliüssigungstopf  versehen,  der  eine  gute  Ausnutzung  des  Dampfes  erlaubt,  da 
er  den  Dampf  nur  in  Form  von  Wasser  austreten  läßt.  Zur  Heizung  wird  Dampf 
von  8.5  Atm.  Druck,  dessen  Wärme  ungefähr  139"  C  beträgt,  verwendet.  Zu 
diesem  Zwecke  muß  die  etwa  10  Atm.  betragende  Spannung  des  vom  Dampfkessel 
gelieferten  Dampfes  durch  ein(>n  nampfentspanner  auf  den  niedrigeren  Druck  herab- 
gesetzt werden.  Ausgerüstet  ist  der  Flüssigkeitskessel  mit  einem  Druckventil,  einem 
VVasserstandsmesser  und  einem  Thermometer.  Die  Teerölzuleitung  mißt  120  mm  im 
lichten  Durchmesser  und  mündet  im  oberen  Teile  des  Kessels.  Der  lichte  Durch- 
messer der  den  Flüssigkeitskessel  Ji  mit  den  Tränkungskesseln  A'  und  A"  verbinden- 
den TeenUzuleitung  beträgt  200  mm.  Diese  Rohrdurchraesser  gestatten  ein  rasches 
Zu-    und  AbfliolSen   des  Teerides,   so   daß   beispielsweise  die  Entleerung  des  Flüssig- 

1)  1).  KM\   \r,    ls:)r):n    vom  s.   Oktober   liJÜä. 
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keitskessels  sclion  in  10  Minuten  erfolgen  kann.  Die  von  dem  Dorn  abzweigende 
Luftleitung,  die  je  nach  Erfordernis  für  Luftüber-  und  -unterdruck  verwendet  wird, 
mißt  ebenfalls  120  mm  im  lichten  Durchmesser. 

2,    Tränkungskessel  A'  und  A"  fCylindre  d'injection). 

Die  beiden  Tränkungskesscd  haben  jf;  2  m  Durchmesser  und  eine  Länge  von 
14  und  15  m.  Sie  sind  aus  je  7  StahlblechroUen  von  21,o  min  Wandstärke  zusammen- 
gesetzt und  auf  einen  Druck  von  12  Atm.  geprüft.  Sie  haben  3  Nietreifen  in  der 
Längs-  und  2  in  der  Querrichtung.  Ihr  Gewicht  beträgt  22000  und  2') 000  kg.  Im 
Innern  sind  sie  mit  1  Schienengleis  und  4  Heizschlangen  versehen,  die  die  ganze 
Kessellänge  einnehmen.  Die  Heizschlangen  sind,  wie  beim  Flüssigkcitskessel,  an  ihrem 
einen  Ende  zu  einet  einzigen  Leitung  vereinigt  und  mit  einem  Dampfverflüssigungs- 
topf (Kondenstopf)  versehen.  Die  Tränkungskessel  tragen  ferner  die  übliche  Aus- 
rüstung,  wie   Ventile,   Unter-   und  Überdruckmesser,   Flüssigkeitsstandmesser,   Rohr- 


Abb.  210.  Grundriß  der  Trii  n  ku  n  gsanstalt  bei  Vi  11  cna  ve  d 'Ornon. 
Ä'  und  A"  Tränkungskessel,  B  Flüssigkeitskessel,  r' Arbeitskessel ,  f>'  und  H"  Teerölkufen.  A'  und 
E"  Teerölbottiche,  F  Unter-  und  Überdruekluftpumpe  (Kompiessor) ,  ^"  und  <i"  Teerölpumpen, 
fl  Dampfmaschine,  .7  Stromerzeuger  (Dynamo),  A' Dampfkessel ,  A  Dampfverdichter  (Kondensator), 
M  Ölabsclieider,  .V  Senkgrube,  0  Warmwasserbehälter,  /"  und  /"'  Dampfvordit-htungsti^pfe  iKondens- 
töpfe),  ^  Abdampfsamuiler,  /i  Schornstein  (Kamin),  5' Wasservorratsbebillter,  7"  und  7"  NVasserspeise- 
pumpen,  t' Winde  für  Kesselwagen,  t' Elektrische  Schalttafel,  W  Wandschrank,  /  Kühhvasserleitung 
der  Dampf-  und  Arbeitemaschin^en,  ?  Kühlwassorleitung  des  Dampfverdic^htors,  :i  Kühlwasserleitung 
der  Druckpumpe,    4  Unterdruckleitung,  5  PrelJluftleitung,   ti  Leitung    für   Niederschlagswasser  der 

Heizschlangen,  !  Dampfdruokregler. 

leitungen  für  Luft,  Teeröl  usw.  Eine  Reihe  lut't-  und  wasserdicht  sclilieliondfr  Ventil- 
hähne erlaubt  dem  MaschinenAvärter  jede  mögliche  Anwendung  hinsichtlich  Ent- 
leerung, Füllung,  Unter-  und  Überdruck.  Zur  Dichtung  der  Leitungen  dient  Klingerit, 
das  zwischen  den  Flanschen  fest  zusammengei)reßt  wird.  Es  ist  einer  der  wenigen 
Dichtungsstoffe,  die  von  Teeröl  nicht  angegritlVn  .werden.  In  jeden'rräukungskessel 
können  5  Kesselwagen i)  eingeführt  werden,  von  denen  jeder  50  Schwellen  von  je 
'/i2  cbm  Inhalt  faßt.  An  Stelle  der  Schwellen  können  auch  Stangen  bis  zu  14  und 
15  m  Länge  getränkt  werden. 


^)  Siehe  auch  Deutsches  Reichsgebrauchsuuister  Nr.  455531  vom  2.  Februar  1911 
(Drehschemel wagen  mit  aufklappbaren  Rungen). 
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3.  Arbeitskessel  C  (Cy lindre  de  manoeuvre). 
Der  Arbeitskessel  ist  ein  liegender  Kessel  i),  und  seine  Rolle  besteht  darin,  das 
Teeröl  teils  nach  den  Vorratskufen  B'  und  D",  teils  nach  dem  Flüssigkeitskessel  B 
zu  liefern.  Auch  dient  er  dazu,  die  Teerölbottiche  E'  und  E"  zu  speisen,  aus  denen 
die  Pumpen  die  Flüssigkeit  für  die  Tränkung  des  Holzes  beim  Nachdrücken  ent- 
nehmen. Der  Kessel  hat  einen  Durchmesser  von  2  m  und  eine  Länge  von  5  m.  Er 
ist  ausgerüstet  mit  Sicherheitsventil,  Druckmesser,  Flüssigkeitsstandmesser  usw.  Eine 
besondere  Leitung  dient  zur  Zuführung  von  Preßluft,  um  das  Teeröl  mit  einem  Druck 
von  etwa  1  Atm.  nach  dem  Flüssigkeitskessel  oder  den  Kufen  zu  drücken.  Außer- 
dem ist  eine  Heizschlange  vorgesehen,  für  die  der  Abdampf  der  verschiedenen  Kraft- 
maschinen benutzt  wird,   um  die  Teerölwärme  auf  40  bis  50^  C  zu  halten.     Dadurch 

kann  das  Teeröl  nach  Über- 
Schn  it^  a  b  cde  führung  in  die  Teerölbottiche 

E'  und  £"  rasch  auf  höhere 
B'  Wärmegrade   gebracht  wer- 

den. 

4.  TeerölkufenD'undi)" 
(Cuves  ä  creosote). 

Die  beiden  Teerölkufen 
sind  runde  Behälter  von  je 
5,60  m  Höhe  und  3  m  Durch- 
messer. Ihr  Inhalt  beträgt 
je  40  cbm.  Sie  stehen  60  cm 
über  dem  Erdboden  auf  Beton- 
klötzen. Sollte  die  äußere 
Temperatur  zu  tief  sein,  so 
dient  eine  Heizschlange  zum 
Anwärmen  des  Teeröles. 

5.     Teerölbottiche    E 
und  E"   (Bacs    ä    creosote). 

Die  beiden  Teerölbottiche 
sind  viereckige  Behälter  von 
6  und  9  cbm  Inhalt,  die  vom 
Arbeitskessel  aus  mit  Teeröl 
gespeist  werden.  Die  01- 
wärme  kann  mit  Hilfe  einer 
Heizschlange ,  die  an  der 
Abtlußseite  mit  einem  Dampf- 
verflüssigungstopf versehen 
ist,  schnell  auf  100  bis  110  »  C 
gebracht  werden.     Aus   den 
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Abb.  211. 

Fif?.  a. 
Fii?.  b. 


■p'      7?" 

Fig.  b. 
Tränkungsanstalt  boi   Villenave   d'Ornon. 

^  }  in  Abb.  210. 


Schnitt  nach  Linie   a  h  v 
Schnitt  nach  Ijinie   //(  n 


Tecrr)lbottichen  entnehmen  die  TeeriUpumpen  das  zum  Nachdrücken  in  die  Tränkungs- 
kcssel  bestimmte  Ol.  Ein  Schwimmer  zeigt  auf  einer  Maßteilung  die  Menge  des  je- 
weils vorhandenen  Teeröles  an ;   ein  Thermometer  bezeichnet  den  Wärmegrad. 

6.    Unter-   und    Ü  b  e  r  d  r  u  c  k  1  u  f  t  p  u  m  p  e  F  (Compressor). 
Die  Luft-  und  Dnickpumjx',   Bauart  Bors  ig,  wird   durch  unmittelbaren  Dampf 


betrieben 
die  Pumjx' 
verdichten. 


Bei  einer  Geschwindigkeit  von  135  Umdrehungen  in  der  Minute  saugt 
iVa  und  bei  170  Umdrehungen  12  cbm  Luft  ein,  um  sie  auf  6  Atm.  zu 
Der  Kraftvcrbrauch  ist  folgender: 

bei  2  Atm.  20 Va  PS  bis  37V2  PS, 

11    ^      11      '*"        11       11    58        „ 
«6      „      58       „       „    73 


*)  Hinsichtlich  der  Berechnung  von  Flüssigkeitsmengen  in  liegenden  Kesseln 
siehe  die  Aufstellung  in  Lunge-Berl,  Taschenbuch  für  die  anorganisch-chemische 
Großindustrie,  6.  AuH.,  1921,  S,  75. 
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Gleichzeitig  dient  di{!  Pumpe  zur  Erzeugung  von  Untordruck  (Vfkuum).  Die 
Luftverdünnung  läßt  sieh  sehr  rasch  bis  zu  (59  und  70  «in  Quccksilbersäul«-  hf'rstelb'n. 

Um  ein  Überschreiten  des  gewünscliten  Druckes  zu  verhindern,  empfieidt  FerreU  *) 
die  Einschaltung  eines  sogenannten  Drucksammlers  (Akkumulators)  zwischen  Pumpe 
und  Tränkungskesscl.  Der  Drucksammlcr  besteht  aus  eiiir-m  kcsselartigen  Gefäß,  in 
dem  sich  ein  mit  zwei  Gewichten  belasteter  Stempel  durch  Wassi-rkraft  (hydrauli-dn 
bewegt. 

Ferner  hat  Rüping^)  empfolden,  die  Druckluft,  die  bei  der  FiUlung  des  unt.r 
Luft-  oder  Gasdruck  stellenden  Tränkungskessels  entweicht,  in  die  mitte-ls  Dampf 
betriebene  Flüssigkeitspumpe  zu  leiten  und  so  deren  Pumpenkolben  zu  entlasten,  was 
namentlich  bei  nicht  genügend  leistungsfähigen  Dampfkesscdanlagen  von  Vorteil  ist. 

7.    Teerölpumpe  G. 

Die  Flüssigkeitspumpe,  Bauart  Worthington,  wird  ebenfalls  (knch  unndttt-l- 
baren  Dampf  betrieben.  Sie  Aveist  eine  minutliche  Leistung  von  lÖO  1  Flüssigkeit 
auf,  die  sie  auf  12  Atm.  verdichten  kann.  Ein  Eückscldagventil  verhindert  den 
Rücktritt  des  Teeröles  aus  der  Pumpe  und  damit  aus  dem  Tränkungskessel. 

8.    Dampf  verflüssiger  L. 

Er  setzt  sich  aus  einer  größeren  Zahl  Kupferröhren  zusammen,  die  in  umgekehrter 
Richtung  zu  den  durchströmenden  heißen  Gasen  ständig  von  kaltem  Wasser  umspült 
werden.  Die  Verdichtungsoberfläche  beträgt  25  qm.  Die  Vorriclitung  dient  zur  Ab- 
kühlung der  von  der  Luftpumpe  während  der  Unterdruckherstellung  angesaugten 
Luft,  damit  sich  beim  Durchströmen  der  Röhren  die  mitgerissenen  Wasserdampf-  und 
Ölteilchen  ausscheiden.  'Die  Flüssigkeit  sammelt  sich  in  einem  unter  dem  Verflüssiger 
angebrachten  Behälter,  wo  ihre  Menge  mit  Hilfe  eines  Wasserstandsrohres  abgelesen 
werden  kann. 

9.    Dampfmaschine   H  und   Stromerzeuger  J. 

Die  Dampfmaschine  H  von  20  PS  dient  dazu,  den  Stromerzeuger  (Dynamo)  J  zu 
treiben,  der  bei  einer  Stromstärke  von  13300  AVatt  einen  Strom  von  115  Volt  Spannung 
liefert.  Dieser  ist  erforderlich,  um  einerseits  den  Antriebsdynamo  9  (s.  Abb.  207)  der 
Hobelmaschine  zu  treiben,  andererseits  das  Werkgrundstück  und  die  Werkstätten 
mit  elektrischem  Licht  zu  versorgen. 

10.    Ölabsclieider  M. 

Die  Niederschlagswässer,  die  sich  in  den  Heizschlangen  bei  der  Erwärmung  des 
Teeröles  ergeben,  enthalten  stets  etwas  Ol,  das  infolge  von  Undichtigkeiten  oder 
durch  andere  Umstände  hineingelangt  ist.  Man  sammelt  diese  W^ässer  in  einem  be- 
sonderen Gefäße,  wo  eine  Trennung  der  beiden  Flüssigkeiten  infolge  des  Unter- 
schiedes im  spezifisclieu  Gewicht  stattfindest.  Das  sclnverere  Teerö)!  setzt  sich  nach 
unten,  während  das  leichtere  Wasser  oben  durcli  einen  Überlauf  abfließt  und  sich 
fast  frei  von  Ol  in  den  Boden  ergießt,  wodurcli  eine  stärkere  Verunreinigung  des 
Untergrundes  vermieden  wird.  Zugleich  kann,  falls  sich  das  Teerid  reicldicher  ab- 
sondern sollte,  sofort  auf  eine  Betriebsstörung  geschlossen  und  alsbald  Abhilfe  ge- 
schaff'en  werden. 

11.    Abdämpfe. 

Die  Abdämpfe,  die  von  den  durcli  unmittelbaren  Dampf  getriebtmi'u  Kraft- 
maschinen, wie  Dampfmaschine,  Unter-  und  Überdruck})unipe,  Teeridpumpe  usw.  her- 
rühren, werden  in  einem  besonderen  Gefäße  gesammelt,  \o\\  wo  sie  entweder  nach 
dem  Arbeitskessel  zur  Anwärmung  des  darin  befindlichen  TeenUes  oder  aber  nach 
dem  Warmwasserbehälter  O  geleitet  werden,  um  dort  durch  das  als  Sprühregt^n  herab- 
fließende Kühlwasser  des  Dampfverflüssigers  sowie  der  Druckpumpe  niedergeschlagen 
und  dann  zur  Speisung  des  Dampfkessels  ndtbenutzt  zu  werdcMi. 


»)  D.R.P.  Nr.  114276   vom  1.  März  1899   sowie  Österreichisches   Patent   Nr.  6253 
vom  1.  Juni  1901. 

2)  D.R.P.  Nr.  236818  vom  8.  Januar  1911. 
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12.    Dampfkessel  if. 

Der  Dampfkessel  K  ist  nach  der  Vielfach-Röhrenart  Babkok-Wilcox  gebaut, 
die  eine  rasche  Dampferzeuguug  erlaubt.  Seine  Heizoberfläche  beträgt  132  qm.  Seine 
stündliche  Leistung  kann  auf  1850  kg  Dampf  von  10  Atm.  Spannung  getrieben 
werden.  Im  allgemeinen  werden  aber  höchstens  1200  kg  Dampf  bei  einem  Kohlen- 
aufwand von  stündlich  100  kg  gebraucht.  Für  die  Kraftmaschinen  wird  Dampf  von 
10  Atm.  und  zum  Erwärmen  des  Teeröles  Dampf  von  8V2  Atm.  Spannung  benutzt. 
Die  Entspannung  des  Dampfes  erfolgt  durch  einen  besonderen  Dampfdruckregler. 

Im  Anschluß  an  die  vorstehende  Beschreibung  der  Anstalt  in  Villen avo 
d'Ornon  sei  erwähnt,  daß  in  Nordamerika  von  der  Atchison— Topeca — Santa-Fe-Bahn 
in  Sommerville,  Tex.,  zur  Tränkung  von  Schwellen  eine  Anstalt  erbaut  worden  ist, 
die  mit  6  Tränkungskesseln  von  je  1,95  m  Durchmesser  und  40,2  m  Länge  arbeitet.  Die 
tägliche  Leistung  beträgt  15000  Sch\vellen.  Die  ganzen  Ventil-  und  Hahngruppen 
sind  dabei  trotz  ihrer  Vielheit  so  einfach  angeordnet,  daß  sie  ein  einziger  Mann  be- 
dienen kann. 

Die  Anaconda  Copper  Mining  Co.  hat  unter  sachgemäßer  Überwachung  seitens 
des  U.  S.  Department  ofAgriculture,  Forest  Service,  eine  Kesseldruck- 
anlage bei  Rocker,  nahe  Butte  (Mont.)  mit  43  m  langen  Tränkungskesseln  von 
1,80  m  Durchmesser  gebaut.  Die  Anlage  ist  zur  Tränkung  der  von  der  Butte- 
Anaconda-  und  Pacific-Eisenbahn  gebrauchten  Schwellen  und  sonstigen  Hölzer  er- 
richtet worden  i). 

7.   Anleitung  zur  Prüfung  des  zum  Tränken  von  Telegraphenstangen 
und  Eisenbalmscliwellen  zu  verwendenden  Teeröles  ^). 

a)  Geräte. 

1.  1  Senkwage  mit  eingeschmolzenem  Thermometer  und  Quecksilberfüllung  sowie 
einer  15  cm  langen  Teilung  (auf  Tausendstel)  für  die  spezifischen  Gewichte 
1,000  bis  1,100.  Das  Thermometer  ist  mit  einer  Teilung  von  1  zu  \^  C  ver- 
sehen. An  Stelle  des  in  die  Senkwagc  eingeschmolzenen  Thermometers  kann 
auch  ein  besonderes  Thermometer  von  0  bis  100^  C  mit  der  genaueren  Grad- 
einteilung V2:V2^C  verwendet  werden.  Empfehlenswert  sind  Thermometer, 
bei  denen  die  Einteilung  auf  einem  Milchglasstreifen  eingeritzt  ist. 

2.  6  Glaskolben  mit  einem  Inhalt  von  je  etwa  350  ccm,  gerechnet  bis  zum  unteren 
Rande  des  Abflußrohres.     Dieses  selbst  ist  etwa  25  bis  28  cm  lang. 

3.  2  kurze,  gebogene  Vorstöße,  die  über  das  Abflußrohr  des  Kolbens  zu  schieben 
und  mittels  Korken  zu  befestigen  sind. 

4.  1  Siedethermometer  mit  eingeschmolzenem  Milchglasstreifen,  in  ganze  Grade 
von  0  bis  360  ^  C  eingeteilt. 

5.  6  Meßgläser  (Mensuren),  davon  3  zu  50  ccm  Inhalt  mit  Einteilung  in  halbe 
Kubikzentimeter  und  3  zu  WO  ccm  Inhalt  mit  Einteilung  in  ganze  Kubik- 
zentimeter. 

6.  2  Standgläser  von  je  50  cm  Höhe  und  8  cm  lichtem  Durchmesser. 

7.  1  Ständer  mit  Klannner  zum  Halten  der  Glaskolben. 

8.  2  Abdampfschalen  aus  Porzellan  von  je  10  cm  Durchmesser. 

»)  Greely,  The  Mining  World,  April  1911,  S.  687/88. 

')  Die  Anleitung  ist  ctAvas  ausführiiclicr  gehalten  worden,  um  auch  Praktikern 
mit  nur  allgemeinen  chemischen  Kenntnissen  von  Nutzen  zu  sein.  Siehe  auch  beim 
Rüping-Verfahren  den  Abschnitt  „Lieferungsvorschriften  der  deutschen  Eisenbahn- 
sowie  der  Reichs-Post-  und  Teh'graphenx-erwaltnng  für  Teeröl",  S.  815;  siehe  auch 
in  dem  Abschnitt  „Sublimat- Flnornatriumverfahren"  des  Kapitels  ,,Quecksilbersubli- 
mat  und  andere  Quecksilberverbindungen"  die  Unterabschnitte  „Vorschriften  zur 
Untersuchung  der  Mischungslöisung".  S.  522,  sowie  „Erläuterung  der  Vorschriften  zur 
Untersuchung  der  Mischungslösung",  S.  524;  ferner  Allem  an,  Quantity  and  character 
of  creosote  in  well  preserved  timbers,  United  States  Department  of  Agriculturc,  Forest 
Service,  1907,  Circular  98;  ferner  Dean,  The  estimation  of  moisture  in  creosoted  wood. 
Forest  Service,  1908,  Circular  134;  ferner  Born  er,  Kohlenteerkreosot  und  Naphthalin 
fi-v  Holzkonservierung,  „Kunststo^e",  1914,  Nr.  19,  S.  340'41. 
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9.   1  mit  Muflfe  versehener  Ring  zum  Halten  der  Abdampfschale. 

10.  1  J)ieifuß   zum  Aufsetzen   d(;s    Siedekolbens    und   2  Stück  P^isendrahtgeflechte 
von  etwa  14  cm  Seitenlange. 

11.  1  Barthelsclie  Benzin-  und  1  Spirituslampe. 

12.  1  Flasche  mit  Natronlauge   vom  spezifischen  Gewicht  1,15,   mit  Kochsalz  ge- 
sättigt. 

18.  1  Flasche  mit  kristallisierbarem  Benzol. 

14.  2  mit  eingeschliffenen  Stopfen  versehene  Schüttelgläser  von  je  250  ccm  Inhalt 
mit  Einteilung  für  ganze  Kubikzentimeter. 

15.  Mehrere  Glasstäbe  zum  Umrühren  der  Vorlagenflüssigkeit. 

16.  Filtrierpapier. 

17.  Korke,  Uuterlagsklötze,  Siedesteinchen. 

b)   Prüfung   auf  Verunreinigungen. 

Die  Prüfung  auf  Verunreinigungen  hat  in  der  Hauptsache  den  Zweck,  Ver- 
fälschungen  des  Teeröles   durch   Zusatz   von  Rohteer  oder   aufgelöstem  Pech   zu   er- 
kennen^).   Durch  solche  Zusätze,  die 
einen  hohen    Anteil  an  unlöslichem  StalLu 

freien  Kohlenstotf  sowie  an  Asphalt- 
stotfen  enthalten,  wird  nicht  nur  der 
allgemeine  Wert  des  Teeröles  herab- 
gesetzt, sondern  es  wird  auch  das 
gleichmäßige  Eindringen  des  Öles 
beim  Kesseldruckverfahren  in  das 
Holz  erschwert,  da  sich  die  Verun- 
reinigungen in  den  oberen  Schichten 
des  Holzes  ablagern  und  so  dessen 
Zellen  verstopfen.  Um  diese  Zusätze 
zu  erkennen,  muß  das  Teeröl  in 
einem  leicht  flüssigen  Stoffe,  wie 
Benzol,  aufgelöst  werden,  damit  sich 
die  von  Anfang  an  in  der  Schwebe 
befindlichen  Verunreinigungen  sowie 
die  im  Teeröl  gelösten,  aber  nach 
Zusatz  von  Benzol  unlöslich  werden- 
den Stoff'e  absetzen  können.  Um  eine 
Verwechslung  dieser  Stoöe  mit  dem 
Naphthalin  zu  vermeiden,  das  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  oft  aus  dem 
Teeröl  auskristallisiert  und  diesem 
eine  breiartige  Beschaff'enheit  ver- 
leiht, wird  das  Teeröl  zweckmäßig 
auf  40  bis  50*^  C  erwärmt,  wobei  das 
Naphthalin  wieder  in  Lösung  geht. 

Zur  praktischen  Ausfülirung  befestigt  man  (Abb.  212)  an  einem  Ständer  (Stativ) 
einen  mit  Muff'e  versehenen  Eisenring,  legt  ein  Drahtnetz  darauf  und  stellt  auf  dieses 
die  bis  zur  Hälfte  mit  Teeröl  gefüllte  Abdampfschale.  Dann  befestigt  man  mittels 
Klammer  an  dem  gleichen  Ständer  derart  ein  Thermometer,  daß  die  mit  Quecksilber 
gefüllte  Kugel  vollständig  in  das  Teeröl  eiiltaucht.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  werden 
beim  späteren  Erwärmen  des  Teeröles  zu  niedrige  Wärmegrade  abgelesen.  Alh>r- 
dings  muß  auch  vermieden  werden,  daß  die  Quecksilberkugel  den  Boden  der  Schale 
berührt,  da  sonst  infolge  der  unmittelbaren  Wärmeeinwirkung  zu  hohe  Wärmegrade 
gefunden  werden.  Nachdem  aas  Thermometer  richtig  befestigt  ist,  wird  das  Teeröl 
durch  eine   darunter   gesetzte   Spirituslampe   unter   langsamem  Umrühren   mit   einem 
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Durchbohrter  Kork. 


Abb.  212. 


^ Ab  dajnpf schale 
Drahtße/LßchL 


^a^^  SpirütiLs Lampe 


Prüf II ng   lies   Teeröles   auf  Ver- 
unreinigungen. 


1)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Die  wichtigsten  Teer- 
verbindungen", S.  761,  sowie  das  Kapitel  „Verbesserungen  des  Teeröles  und  Mischungen 
mit  andeien  organischen  Stoff'en''. 
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Glas-  oder  Holzstabc  so  lange  erhitzt,  bis  das  Thermometer  etwa  45^  C  anzeigt.  Ist 
dies  der  Fall,  so  wird  die  Flamme  entfernt  und  die  Teerölwärme  auf  40 ^  C  sinken  ge- 
lassen. Sobald  dieser  Wärmegrad  erreicht  ist,  werden  20  com  des  Öles  in  ein  mit 
Teilung  versehenes  Reagenzglas  gegossen,  die  gleiche  Menge  Benzol,  also  20  ccm 
zugegeben,  die  Öffnung  mit  der  Fingerkuppe  oder  dem  Handballen  des  Daumens  ver- 
schlossen und  die  Mischung  kräftig  durchgeschüttelt. 

Nach  dem  Schütteln  soll  die  abgekühlte  Lösung  klar  durchsichtig  sein  und  nur 
ausnahmsweise  eine  undeutliche  Trübung  zeigen.  Ungelöste  Körper  dürfen  höchstens 
in  Spuren  vorhanden  sein.  Dies  wird  in  der  Weise  festgestellt,  daß  man  etwa 
zwei  Tropfen  der  Mischung  auf  mehrfach  zusammengefaltetes  Filtrierpapier  gießt 
oder,  was  angenehmer  ist,  mit  dem  Glasstab  durch  Auftropfen  darauf  bringt.  Sind 
keine  oder  nur  Spuren  unlöslicher  Stoffe  vorhanden,  so  wird  nach  dem  Aufsaugen 
der  Flüssigkeit  nur  ein  undeutlich  begrenzter,  mehr  oder  minder  heller  Fleck  ohne 
sichtbare  Abscheidungen  zurückbleiben.  Bei  Gegenwart  ungelöster  Körper  dagegen 
wird  der  Fleck  entsprechend  dunklere  Färbung  annehmen,  gleichzeitig  schärfere  Be- 
grenzung und  oft  deutliche  Ausscheidungen  zeigen.  Die  gleichen  Bedingungen  muß 
auch  das  40^  C  heiße  reine  Teeröl  (ohne  Benzolzusatz)  erfüllen. 

Manchmal  enthält  das  Teeröl  so  viel  Naphthalin  und  Anthrazen,  daß  sich  auch 
beim  Erwärmen  auf  45^  C  nicht  alles  löst.  In  diesem  Falle  werden  sich  bei  der 
ohne  Zusatz  von  Benzol  vorgenommenen  Tupfprobe  die  auf  dem  Filtrierpapier  ab- 
geschiedenen Stoffe  als  feiner  Kuchen  abheben  lassen.  Dieser  Überschuß  an  Naph- 
thalin oder  Anthrazen  ist  als  Nacliteil  anzusprechen,  da  diese  Stoffe  die  Dünnflüssig- 
keit des  Teeröles  auch  bei  höheren  Wärmegraden  vermindern  und  somit  das  Ein- 
dringen in  das  Holz  erschweren. 

c)   Bestimmung   des  spezifischen  Gewichtes^). 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  hat  den  Zweck,  festzustellen, 
ob  fortlaufend  Teeröl  von  einigermaßen   gleichmäßiger  Beschaffenheit   geliefert  wird. 

Das  spezifische  Gewicht  gibt  an,  um  wieviel  ein  bestimmter  Raumteil  (Volumen) 
eines  Körpers,  etwa  1  ccm,  leichter  oder  schwerer  ist  als  ein  gleich  großer  Raumteil 
Wasser  von  -|-  4^  C.  Ein  gutes  Steinkohlenteeröl  soll  stets  schwerer  als  Wasser  sein. 
Dies  zeigt  sich  daran,  daß  ein  Teeröltropfen,  bei  gewöhnlicher  Wärme  auf  Wasser 
gegossen,  darin  untersinkt.  Würde  das  Öl  heiß  verwendet  werden,  so  könnte  der 
Fall  eintreten,  daß  der  Tropfen  nicht  untersinkt,  da  in  der  Wärme  das  spezifische 
Gewicht  des  Öles  leichter  wird  und  dem  des  Wassers  von  gewöhnlicher  Wärme 
fast  gleichkommt.    Letzteres  wird  bei  -f-  4*^  C  gleich  1  angenommen  2). 

Gemäß  den  Vorschriften  der  deutschen  Eisenbahn-  und  Reichstelegraphen  Verwaltung 
wird  gewöhnlich  verlangt,  daß  das  spezifische  Gewicht  von  Teeröl  bei  15^  C  zwischen 
1,04  bis  Llo  liegt.  Ist  es  geringer  als  1,04,  so  deutet  dies  darauf  hin,  daß  das  Teeröl 
entweder  zu  leicht  siedende  Bestandteile  oder  aber  einen  Zusatz  mineralölhaltiger 
Stoffe,  namentlich  Petroleumrückstände,  enthält.  Letztere  Annahme  wird  insbesondere 
durch  ein  spezifisches  Gewicht  unter  1,0  gestützt.  Ist  das  spezifische  Gewicht  über 
1,15,  so  liegt  die  Möglichkeit  vor,  daß  dem  Teeröl  größere  Mengen  Rohteer  oder 
„präparierter"  oder  „filtrierter"  Teer  zugesetzt  worden  sind^). 

^)  Siehe  auch  in  dem  Abschnitt  „Sublimat-Fluornatriumverfahren"  des  Kapitels 
„Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilberverbiudungen"  die  Unterabschnitte  „Vor- 
schriften zur  Untersuchung  der  Mischungslösung"  sowie  „Erläuterung  der  Vorschriften 
zur  Untersuchung  d<u-  Mischungslösung". 

-)  Siehe  auch  die  Zusannnenstellung  der  spezifischen  Gewichte  sowie  Rauminhalte 
von  Wasser  bei  0  bis  100"  ('  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere  Queck- 
8ill)erverbindungen",  S.  4H1. 

*)  Präparierter  oder  destillierter  Teer  ist  solcher,  der  seiner  leicht  siedenden 
Bestandteile  (Wasser,  Benzol,  Toluol,  Xylol  usw.)  beraubt  ist,  was  gewöhnlich  durch 
pjrhitz<'n  bis  210°  C  erfolgt.  Wird  die  Verdampfung  noch  weiter  bis  zum  pechartigen 
Rückstand  getrieben,  so  muß  dieser  durch  Zusatz  abgepreßter  Mengen  Schweröl  wieder 
„belebt"  werden. 

„Filtrierter"  Teer  ist  solcher,  der  durch  Filterpressen,  Zentrifugen  usw.  seines 
Gehaltes  au  freiem  Kohlenstoff  beraubt  worden  ist. 
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Die  praktische  Bestimmung  des  si)(!ziH.sclien  Ge\viclit«'s  geschieht  unter  Ver- 
wendung der  in  den  Abb,  117  und  138  angegebenen  Geräte  in  der  Weise,  daß  man 
entweder  dem  Teerölwagen  oder  dem  Vorratslx'liJllter  etwa  2,0  1  kaltes  Öl  ent- 
nimmt und  dieses  auf  18  bis  20*^0  erwärmt,  oder  aber  die  gleiche  Menge  heißen 
Öles  dem  Arbeits-  oder  Tränkungskessel  entzieht  und  es  auf  den  gleichen  Wärme- 
grad abkühlen  läßt.  Ist  dies  erfolgt,  so  füllt  man  das  Öl  in  ein  Standglas.  In 
dem  Standglas  soll  sich  das  Öl  noch  weiter,  und  zwar  bis  lo*^  (J,  abkühlen.  Ist 
dieser  Wärmegrad  erreicht,  was  mittels  des  in  die  Senkwage  eingeschmolzenen 
oder  eines  besonderen  Thermometers  erkannt  werden  kann,  so  wird  da,  wo  die  Maß- 
teilung der  Senkwage  mit  dem  Teerölspiegel  abschneidet,  das  spezifische  Gewicht 
abgelesen.  Wichtig  dabei  ist,  daß  die  Senkwage  sich  nicht  an  die  Wandungen  des 
Standglases  anlehnt,  sondern  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit  schwebt.  Zur  besseren 
Durchmischung  kann  die  Senkwage  mehrmals  in  der  Flüssigkeit  gehoben  und  gesenkt 
werden.  Doch  darf  das  Ablesen  nicht  sofort,  nachdem  die  Senkwage  sich  beruhigt 
hat,  sondern  erst  dann  erfolgen,  wenn  das  beim  Niedertauchen  an  dem  höheren  Teile 
der  Maßteilung  abgesetzte  Öl  wieder  abgelaufen  ist. 

Das  Abkühlen  des  Öles  auf  15 '^  C  kann  in  der  Weise  beschleunigt  werden,  daß 
man  das  damit  gefüllte  Standglas  in  ein  größeres,  mit  kaltem  Brunnenwasser  gefülltes 
Gefäß  (Eimer)  setzt  und  das  Öl  mit  einem  Glasstab  oder  einem  Thermometer  langsam 
umrührt.  Die  Handhabung  des  Thermometers  erfordert  besondere  Vorsicht,  damit  es 
nicht  beim  Anschlagen  an  die  Glaswandung  oder  beim  Aufstoßen  auf  den  Boden  zer- 
trümmert. Ist  das  Brunnenwasser  auch  bei  öfterem  Erneuern  nicht  genügend  kühl 
zu  halten,  so  kann  dem  Wasser  auch  etwas  Eis  zugesetzt  werden.  Das  Wassergefäß 
soll  möglichst  so  hoch  mit  Wasser  gefüllt  sein,  als  das  Öl  im  Standglas  steht,  damit 
die  Abkühlung  an  allen  Stellen  gleichmäßig  erfolgt.  Ist  hinwiederum  in  dem  Wasser- 
gefäß zu  viel  Flüssigkeit  vorhanden,  so  kippt  das  Standglas  infolge  des  Auftriebes 
leicht  um. 

Unter  Umständen  kann  auch  von  der  Abkühlung  des  heißen  Teeröles  auf  15^  C 
Abstand  genommen  und  das  spezifische  Gewicht  schon  bei  20  oder  30®  C  abgelesen 
werden.  In  diesem  Falle  ist  dann  für  jeden  Grad  über  15®  C  dem  abgelesenen  Gewicht 
ein  fester  Wert  von  0,0007  hinzuzurechnen. 

Ist  beim  Abkühlen  des  Öles  die  Wärme  einige  Grade  unter  15®  C  herabgesunken, 
so  kann  sie  dadurch  rasch  erhöht  werden,  daß  man  das  Standglas  einige  Male  mit 
beiden  Händen  fest  umspannt  und  dann  das  Öl  gut  umrührt. 

d)   Verdampfung   des   Teer  öl  es   (Destillation). 

Zur  weiteren  Prüfung  des  Teeröles  auf  vorschriftsmäßige  Beschaffenheit  dient 
die  Ver  dampf  ungs-  oder  Sic  de  probe.  Man  versteht  darunter  die  Überführung 
der  flüssigen  oder  festen  Bestnndteile  des  Teeröles  in  Dampffcn-m  (durch  Erhitzen) 
und  Wiederverdichten  der  gebildeten  Dämpfe  in  flüssige  oder  feste  Stoffe  (durch 
Abkühlen).  Werden  ein  oder  mehrere  Teile  des  verdampfenden  Te«M-öls  gesondert 
aufgefangen,  so  spricht  man  von  stufenweiser  Verdampfung  oder  fraktionierter  Destilla- 
tion. Diese  zeigt,  ob  und  wieviel  leichte  oder  schwere  Bestandteile,  wieviel  Wasser, 
Naphthalin  usw.  in  dem  Teeröle  vorhanden  sind. 

Der  Siedeprobe  werden  gewöhnlich  100  ccm  des  Teeröles  unterworfen  (Abb.  213). 
Man  befestigt  den  Hals  des  gläsernen  Verdampfungskolbens  (Retorte)*)  mittels 
Klammer  an  einem  Halter  und  stellt  unter  den  bauchigen  Teil  des  Gefäßes  einen 
Dreifuß  mit  Drahtnetz.  Hierauf  schiebt  man  über  die  Abtlußöftnung  einen  durch- 
bohrten Kork  und  über  diesen  einen  gebogenen  Vorstoß,  der  die  Verflüssigung  der 
Dämpfe  erleichtert  und  zugleich  ein  gutes  Abtropfen  der  Flüssigkeit  ermi)glielit.  Um 
ein  leichtes  Aufbringen  des  Korkes  zu  bewerkstelligen,  wird  diest>r  im  Innern  durch 
Durchpusten  mit  dem  Munde  etwas  angefeuchtet  und  unter  stetem  Drehen  vorsichtig 
über  die  Öffnung  des  Kolbenhaises  geschoben.  Die  Einflußöftnung  (Tubus)  des  Glas- 
kolbens wird  mit  einem  gleichfalls  durclibolntt>n  Kork,  in  dem  ein  Therm. »meter  steckt, 
verschlossen.    Die   passenden  Korke  werden  vor  dem  Ausbolnen  uepreßt,   damit  sie 


1)  Sogenannte  Normalkolben   mit   etwa  350  ccm  Inhalt.     Der  Inhalt   ist  bis  zum 
unteren  Rande  des  25  bis  28  cm  langen  Abflußrohres  berechnet. 
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elastisch  werden  und  sich  beim  Ein-  und  Aufdrehen  eng  an  die  Glaswandung  an- 
schmiegen. Da  die  Korke  beim  Pressen  etwas  an  Umfang  verlieren,  müssen  sie  von 
Anfang  an  etwas  größer  gewählt  werden. 

In  einem  gewöhnlichen  Meßglas  werden  alsdann  102  ccm  Teeröl  von  mögliehst 
15^  C  abgemessen  und  in  den  vorher  zweckmäßig  aus  der  Klammer  befreiten  Glas- 
kolben nach  Entfernen  des  Thermometerkorkes  vorsichtig  eingegossen.  Das  Abmessen 
von  102  statt  100  ccm  Teeröl  ist  deshalb  notwendig,  weil  etwa  2  ccm  Ol  beim  Ausgießen 
an  den  inneren  Wandungen  des  Meßglases  hängen  bleiben.  Man  läßt  das  Ol  so  lange 
aus  dem  Meßglas  auslaufen,  bis  die  Flüssigkeit  nur  noch  sehr  langsam  in  einzelnen 
Tropfen  abfällt.  Nun  wird  der  Glaskolben  wieder  eingeklemmt,  die  Einflußöffnung 
mit  dem  Thermometerkork  gut  verschlossen  und  das  Thermometer  so  weit  eingedreht, 
daß  sich  der  unterste  Teil  der  Quecksilberkugel  etwa  2  cm  über  dem  Flüssigkeits- 
spiegel befindet.  Die  Kug3l  muß  sich  vollkommen  im  Dampfraum  befinden  und  darf 
nicht   in   die  Flüssigkeit   eintauchen.     Die  möglichst   genaue   Einhaltung  dieser  Ent- 


Abb.  213.    Verdampfung  (Destillation)  des  Teeröls. 


fernung  ist  deshalb  wichtig,  damit  das  Ablesen  der  Wärmegrade  gleichmäßig  erfolgt, 
denn  die  Wärme  der  heißen  Teerölflüssigkeit  ist  im  allgemeinen  stets  einige  Grad 
höher  als  die  des  entwickelten  Dampfes.  Dies  kommt  daher,  weil  das  Teeröl  nicht 
ein  einheitlich  siedender  Körper,  sondern  ein  Gemisch  aller  möglichen  Stoffe  mit  den 
verschiedensten  Siedepunkten  ist.  Würde  das  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  ein- 
tauchen, so  könnten  sich  durch  örtliches  Überhitzen  des  Teeröles  leicht  falsche 
Wärmegrade  ergeben,  während  der  Ablesungsfehler  wesentlich  gemildert  wird,  wenn 
die  Quecksilberkugel  nur  von  Dämpfen  umspült  ist.  Der  gefüllte  Glaskolben  soll 
ferner  möglichst  so  befestigt  werden,  daß  das  eingesetzte  Thermometer  senkrecht  zur 
Tischfläche  steht.  Ist  der  Glaskolben  zu  sehr  geneigt,  so  verlassen  die  Dämpfe  zu  schnell 
den  Entwicklungsraum,  verdichten  (kondensieren)  sich  auch  rascher  und  fließen  in- 
folgedessen auch  schneller  ab.  Das  Auffangen  der  verflüssigten  Dämpfe  erfolgt  mittels 
eines  Meßglases  von  50  ccm  Inhalt,  das  unter  das  Ende  des  Vorstoßes  gesetzt  Avird. 
Sind  vorstehende  Bedingungen  erfüllt,  dann  kann  mit  dem  Erwärmen  des  Kolben- 
inhaltes begonnen  und  damit  die  Verdampfung  eingeleitet  werden.  Zweckmäßig  er- 
folgt die  Verdampfung  in  einem  möglichst  vor  Luftzug  geschützten  Räume,  am  besten 
in  einem  Abzüge,  der  zugleich  auch  den  Haui)tteil  der  entstehenden,  durchdringend 
riechenden  Dämpfe«  abführt.  Zum  Erwärmen  des  TeeriUkolbens  haben  sich  insbesondere 
sogenannte  Bartheibrenner,  die  mit  Benzin  geheizt  werden    bewährt. 


Inn(!rlich(;  KiiiNcriciWiiii;;-  lU'v  Konacrvionin^smitt^'l.  ^3;j 

Die  Verdampfung  des  Teeröles  zerfällt  meist  in  zwei  Ahschnitte,  nämlich  in 
die  Entfernung  des  dem  Tccröl  stets  beigemengten  Wassers  und  in  die  «Mgontliche 
Verdampfung  des  Öles.  Das  abdampfende  Wasser  ist  in  der  Hauptsache  wohl  me- 
chanisch beigemengt  und  gelangt  in  das  Teeröl  teils  bei  der  Herstellung  in  der  Fabrik, 
teils  nachträglich  durch  Regenwasser  oder  verflüssigten  Dampf.  Die  Hehandlung  mit 
Dampf  erfolgt  namentlich  im  AVinter,  um  das  in  den  Tankwagen  erstarrte  Teeröl  auf- 
zutauen, aber  auch  im  Sommer,  falls  das  'JV-eröl  durch  Gegenwart  von  viel  Napii- 
thalin  usw.  eine  breiige  Beschaffenheit  angenommen  hat. 

Die  Entfernung  des  Wassers  ist  eine  der  schwierigsten  Aufgaben.  Vor  allem 
darf  das  Erwärmen  des  Teeröles  nur  allmählich ,  also  mit  kleiner  P^lamme  erfolgen, 
um  ein  zu  heftiges  Stoßen  sowie  ein  Überschäumen  der  Teerölflüssigkeit  zu  ver- 
meiden. Außerdem  liegt  bei  zu  raschem  Erhitzen  die  Gefahr  nahe,  daß  der  Glas- 
kolben springt,  da  die  Feuchtigkeit,  mit  der  sich  die  Außenwand  des  Kolbens  anfangs 
beschlägt,  nicht  so  rasch  verdunsten  kann.  Durch  öfteres  Abwischen  mit  einem  Tuclie 
kann  die  Niederschlagsfeuchtigkeit  teilweise  entfernt  werden.  Auch  bietet  die  Ver- 
wendung eines  dünneu  Asbestdrahtnetzes  wegen  der  geringeren  Wärmeleitung  einen 
Schutz  gegen  zu  schnelle  Erhitzung.  Kegelmäßig  kommt  es  dabei  vor,  daß  das  ver- 
dampfende Wasser  nicht  sofort  in  den  Kolbenhals  entweicht,  sondern  sich  im  oberen 
Teile  des  Gefäßes  zu  Tröpfchen  verdichtet.  Fließen  dann  diese  abgekühlten  Teile 
auf  das  oft  über  100^  C  heiße  Teeröl  zurück,  so  entstellt  beim  Zusammentreffen  ein 
lautes,  krachendes  Geräusch,  das  von  der  plötzlichen  Umwandlung  des  Wassers  in 
Dampf  herrührt.  Ein  zu  heftiges  Stoßen  der  Flüssigkeit  ist  auch  deshalb  unerwünscht, 
weil  der  Kolben  dabei  leicht  einen  Sprung  bekommen  kann.  Aus  dem.  gleichen 
Grunde  ist  es  auch  vorteilhaft,  den  Kolbenhals  nicht  zu  stramm  in  die  Muffe  ein- 
zuklemmen. Ist  wider  Erwarten  reichlich  Wasser  im  Teeröl  vorhanden,  so  läßt  sich 
die  Verdampfung  dadurch  erleichtern,  daß  man  den  oberen  Teil  des  Kolbens  vorüber- 
gehend mit  einer  durchlochteu  Asbestscheibe  umkleidet,  die  ein  Abkühlen  dieses 
Teiles  und  damit  eine  Verdichtung  des  Wasserdampfes  sowie  das  Zurücklaufen  auf 
das  Teeröl  möglichst  verhindert.  Man  kann  auch  so  vorgehen ,  daß  man  die  unter 
dem  Glaskolben  stehende  Flamme  von  Zeit  zu  Zeit  Avegnimmt  und  mit  ihr  unmittel- 
bar den  oberen  Teil  des  Kolbens  umstreicht,  diesen  möglichst  sogar  überhitzt.  Doch 
ist  dabei  mit  breiter  und  nicht  mit  Stichflamme  zu  arbeiten,  damit  kein  Zerspringen 
des  Glaskolbens  erfolgt.  Ein  schwaches  Glimmen  des  Thermometerstopfens  hat  dab«'i 
Avenig  zu  bedeuten,  sofern  das  Thermometer  selbst  vor  der  unmittelbaren  Flammen- 
einwirkung bewahrt  bleibt.  Das  Überhitzen  des  oberen  Kolbenteiles  ist  namentlich 
dann  von  Vorteil,  Avenn,  wie  dies  öfters  geschieht,  ein  so  starkes  schaumiges  Auf- 
Avallen  der  Teerölflüssigkeit  erfolgt,  daß  ein  Übersteigen  in  den  KolluMihals  zu  be- 
fürchten ist.  Die  sich  bildenden  überhitzten  Dämpfe  drücken  dann  das  Teeröl  zurück. 
Sollte  trotzdem  ehi  Übersteigen  eingetreten  sein ,  so  ist  der  ganze  Versuch  nnt  neu 
abgemessenem  Teeröl  in  einem  frischen  Kolben  zu  A\nederholen.  Hat  man  zwei 
Flammen  zur  Verfügung,  eine  zum  ErAvärmen  des  Teeri'des  von  unten  und  eine  andere 
zur  Umstreichung  des  Kolbens  von  oben,  so  bietet  dies  wesentliche  Vorteile,  da  dann 
ein  abwechselndes  Abkühlen  des  oberen  imd  unteren  Kolbenteiles  vermieden  Avird. 
Bei  Gefahr  des  Übersteigens  ist  die  untere  Flamme  sofort  wegzuziehen.  Oft  kann 
auch  durch  Einlegen  \'on  Siedesteinchen  aus  unglasierten  Tonsclierben  nsw  .  eine  Er- 
leichterung des  Siedevorganges  beAvirkt  werden. 

Sind  geringe  Mengen  leichter  siedender  Stoffe  im  TeeriU  vorhanden,  so  kann  die 
Verdampfung  des  Teeröles  schon  bei  80 ^C  beginnen.  Bei  etwa  100  bis  lOÖ'^C  geht 
dann  die  Hauptmenge  des  Wassers  über,  wobei  gewöhnlich  etwas  Naphthalin  sowie 
geringe  Mengen  von  anderen  flüchtigen  Stoffen  durch  dii-  Wasserdämpfe  mitgerissen 
werden.  Das  Naphthalin  erzeugt  dabei  eine  milchig  Aveiße  Trübung  des  Nii'derschlags- 
wassers.  Sogar  in  kleinen  Bröckchen  kann  es  auskristallisieren.  Um  den  letzten  Rest 
des  Wassers  zu  beseitigen  und  ein  stoßfreies  Sieden  zu  ermöglichen,  nuiß  die  Wärme 
oft  bis  auf  135''  C  getrieben  Averden. 

Von  diesem  Zeitpunkte  ab  beginnt  die  eigentliche  Verdampfung  des  Teeröles. 
Die  Schnelligkeit  der  Erwärmung  und  damit  der  Verdampfung  wird  so  eingestellt, 
daß  in  der  Sekunde  etAva  2  Tropfen,  in  der  Minute  also  etAva  120  Tropfen  in  das 
Meßglas   fallen.     Bei   einiger   Übung    und    namentlich    bei    anfänglicher    Benutzung 
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einer  Sekundenstoppuhr  prägt  sich  das  Zeitmaß  bald  ein.  Das  Thermometer  soll 
während  der  Verdampfung  stets,  wenn  auch  langsam,  steigen.  Ein  Zurückgehen  des 
Quecksilberfadens,  was  beispielsweise  durch  starken  Luftzug  geschehen  kann,  ist 
möglichst  zu  vermeiden,  damit  sich  keine  fehlerhaften  Werte  beim  Ablesen  der 
übergegangenen  V"erdami)fungsanteile  ergeben.  Die  übergegangene  Flüssigkeit  ist 
im  Gegensatz  zu  dem  dunkel  gefärbten,  fast  undurchsichtigen  Tränkungsöl  hell  und 
klar.  Namentlich  sind  die  ersten  Anteile  oft  wasserklar  bis  hellgelb,  während  die 
zuh'tzt  übersiedenden  Teile  durcli  schwaclie  Zersetzung  eine  rötliche  Farbe  aufweisen. 

Das  Auffangen  der  Siedeanteile  kann  in  der  Weise  erfolgen,  daß  man  die  Flüssig- 
keit entweder  unmittelbar  in  den  Meßkolben  tropfen  läßt,  ohne  daß  die  Wandungen 
berührt  werden,  oder  aber,  daß  man  den  fast  rechtAvinklig  gebogenen  Auslauf  des  Vor- 
stoßes an  die  innere  Wand  des  Meßglases  anlegt.  Im  ersteren  Falle  ist  das  Ablesen 
wesentlich  schwieriger  vorzunehmen,  da  sich  der  Flüssigkeitsspiegel  bei  jedesmaligem 
Tro])feneinfall  nach  unten  ausbuchtet  und  an  den  Rändern  hochsteigt.  Auch  tritt 
leicht  Verspritzen  ein.  Jedoch  muß  von  dieser  Art  des  Auffangens  dann  Gebrauch 
gemacht  werden,  wenn  stark  na])hthalinhaltige  und  daher  leicht  erstarrende  Siede- 
anteile übergehen.  Im  zweiten  Falle  ))leibt  zwar  die  Flüssigkeitsoberfläche  eben  und 
ruhig,  doch  wird  beim  Ablesen  des  Verdampfungsanteiles  infolge  des  an  der  Glas- 
wand haftenden  Teiles  eine  Kleinigkeit  zu  wenig  gefunden.  Doch  dürfte  die  Ab- 
weichung innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegen.  Diese  Art  des  Auffangens  dürfte  sicli 
em])fehlen ,  wenn  der  Verdampfungsanteil  trotz  der  Abkühlung  leiclitflüssig  bleibt. 
Das  A])lesen  kann  dadurch  wesentlicli  erleichtert  werden,  daß  unter  das  Meßglas  ein 
Stück  helles  Papier  geschoben  Avird.  Auch  legt  man  gern  eine  Scheibe  Asbest  oder 
einen  Holzklotz  unter,  um  ein  zu  rasches  Abkühlen  des  unteren  Teiles  des  Meßglases 
und  damit  ein  zu  schnelles  Auskristallisieren  des  übergegangenen  Naphthalins  zu 
verhüten.  Ist  viel  Naphthalin  oder  Anthrazen  in  dem  zu  untersuchenden  Teeröl  auf- 
gelöst, so  tritt  öfters  eine  Erschwerung  der  Verdampfung  ein.  Reines  Naphthalin 
siedet  nämlich  bei  etwa  218^  C  und  wird  bei  80**  C  fest.  Im  Geraisch  mit  den  anderen 
Bestandteilen  des  Teeröles  gelit  es  jedoch  bei  einer  Wärme  von  etwa  205  bis  245^  C 
über.  Ist  es  in  reichlicher  Menge  vorhanden ,  so  verstopft  der  Siedeanteil  beim  Ab- 
kühlen das  Ablaufrohr  des  Vorstoßes.  Zur  Behebung  des  Übclstandes  muß  dann  das 
Meßglas  einen  Augenblick  schräg  gehalten  werden,  um  ein  vorsichtiges  Bestreichen 
des  Vorstoßes  mit  dcu-  Flamme  und  damit  ein  Abtropfen  des  Avieder  verflüssigten 
Na])hthalins  zu  ermöglichen.  Ein  ähnliches  Verhalten  tritt  bei  GegenAvart  von  A'iel 
Antlirazen  ein,  das  in  reinem  Zustande  bei  etAva  360^  C  siedet  und  schon  bei  etwa 
213**  C  Avieder  fest  Avird,  Zum  Schluß  der  Verdampfung  Avird  es  sich  öfters  empfehlen, 
den  Inhalt  des  Meßglases  mit  (iinem  [dünnen  Glasstab  umzurühren,  um  etwa  seitlich  an 
den  Wandungen  anhängendem  Wassertropfen  zum  Absetzen  zu  bringen. 

Ein  Ablesen  der  übergegangenen  Flüssigkeit  findet  jcAveils  bei  Erreichung  fol- 
gender Wärmegrade  statt:  150 »,  200«  und  235 <*  C.  Hinsichtlich  der  Menge  der  Siede- 
anteile Avird  neuerdings  im  allgemeinen  verlangt,  daß 

l)is  150"  C  höchstens     3vH  (Raumprozente) 
„    200«  C  „  15  vH 

„    2350  C  ^  30  vH 

an  rein  öligen  Körpern  (ohne  Einschluß  von  Wasser)  übergehen.  Das  Bestreben 
gellt  als(t  einerseits  dahin,  den  Gehalt  an  leichter  siedenden  Beständteilen  möglichst 
zu  beschränken,  da  diese  zu  rasch  aus  dem  Holze  Acrdunsten.  Es  darf  deshalb 
l)is  2350  C  höchstens  knapj)  Va  des  zu  untersuchenden  Teeröles  abdampfen.  Anderer- 
seits wird  ein  zu  großer  Zusatz  A'on  Naphthalin  zum  Teeröl  A-erhindert.  Allerdings 
kann  dieser  Zusatz  bis  zu  25  a^  H  und  luclir  betragen,  Avenn  der  Siedepunkt  des  Teer- 
i'»les  so  eingestellt  Avird,  daß  bis  200"  C  nur  Avenige  Prozent,  aber  von  da  bis  235^0 
insgesamt  })is  zu  30  Rauiiii)rozente  übersieden.  Es  kann  also  Aorkonnnen ,  daß  bei 
der  Verdampfung  des  Teeröles  anfangs  nur  AV^asser,  und  zwar  bis  etwa  135 "  C,  entAveicht, 
dann  längere  Z(>it  so  gut  wie  kei.  Verdanipfungsanteil  übergeht  und  sich  erst  A'on 
etwa  200«  C  aufwärts  plötzlich  reichliche  Däiupfe   bilden. 

Die  bis  235 «  C  übergehenden  öligen  Anteile  sind  spezifisch  leichter  als 
Wasser.  Letzteres  setzt  sich  deshalb  in  dem  Meßglas  nach  unten  ab.  An  den 
Wänden  hängende  VVassertrö}tfclien  Averden  bei  der  Schlußablesung  durch  Umrühren 


riinorliclie  Eiiivcrleihuiif^  dcM-  Kon.s«'rviorimf^8mlttfl.  835 

d(!r  Flürisigkeit  mit  eiiicin  Ghj.sstub  cntfcü-iit.  Scliwicrigkcifcni  beim  Atn.  -.m  hcro'iUtn 
oft  große  Mengen  Naplitluilin,  da  diesr-  sieh  als  NNciße,  breiige  Verbindung  ab.-e|ieiden. 
In  diesem  Falle  mnl)  zu  einem  noch  zu  erwähnenden  Knnstgritte  geschritten  wenUMi. 

Wegen  der  Schwierigkeit,  Teeröl  vollkommen  wasserfrei  zu  erhalten,  ist  ein 
Wassergehalt  bis  zu  3  lianmprozenten  zugelassen.  Es  dürfen  somit  bis  l.>0*  C  so- 
wohl an  wässrigcn  als  auch  öligen  Stoffen  je  3  v  If,  also  insgesamt  6  v  II  übcrdestillieren. 
Die  8  vH  Wasser  müssen  von  der  bei  200"  (v  und  2.*)5"  C  abg<'lesenen  Verdampfung.-'- 
mengc  abgezogen  werden.  Mit  Einschluß  des  Wassers  dürfen  demnach  bis  235 •  C 
bis  zu  83  Raumprozente  ül)ersieden.  Gleichzeitig  müssen  bei  diesem  hohen  Wasser- 
gehalt die  abgelesenen  Siedeanteile  auf  wasserfreies  Teeröl  umgerechnet  werden. 

Es  sollen  beispielsweise  100  ccm  Teeröl  bis  150*^  C  3  v  H  Wasser  und  3  v  H  ölige 
Stoffe,  bis  2000  C  lOvH  und  bis  28-5 o  C  25  v  H  rein  ölige  Stoffe  ergeben.  Da  nun 
3  vH  Wasser  im  Teeröl  vorhanden  sind,  so  sind  die  gefundenen  Siedeanteile  ni<-htdas 
Ergebnis  von  100  ccm,  sondern  nur  von  97  ccm  wasserfreiem  TeeWil.  Auf  100  rem 
wasserfreies  TeeriU  berechnet,  ergel)en  sich  dami  als  öliaes  Destilhit  bis  150"  C  3,1. 
bis  200 0  C  10,3  und  bis  235 »  C  25,8  Raumprozente,  beträgt  allerdings  der  Wasser- 
gehalt des  TeerJiles  niclit  m(dir  als  V2  v  H,  so  ist  eine  Umrechnung  überflüssig. 

Da  die  Genauigkeit  des  Ablösens  infolge  der  rein  technischen  Art  der  Versuchs- 
anordnung, der  vielen  Störungsmöglichkeiten  währcjud  der  Siedeprr)be  und  der  Ver- 
^vendung  ungeeichter  Vorrichtungen,  namentlich  der  Meßgläser,  hrx-hstens  '  2  Raum- 
prozente (oder  ccm)  beträgt,  bleibt  es  dcMunach  dem  persönlichen  P^mpfinden  des 
Prüfenden  überlassen,  die  vorhin  errechneten  Werte  nach  oben  oder  unten,  beispiels- 
weise auf  10  oder  10,5,  auf  26  oder  25,5  abzurunthMi.  Aus  dem  gh^ichen  Grund«' 
kann  ein  bis  235 ^  C  insgesamt  übergehender,  rein  rdiger  Siedeanteil  von  30,5 
(statt  30,0)  Raumprozent  ausnahmsweise  als  gerade  noch    zulässig  betrachtet  werden. 

Ist  in  den  Siedeantcilen  ,viel  Naphthalin  auskristallisiert,  oder  soll  aus  anderen 
Gründen  der  Anteil  des  übergegangenen  Wassers  mr)gliclist  genau  bestinnnt  werden, 
so  gießt  man  den  aus  einer  neuen  Teerölprobe  gewonnenen  Siedeanteil  aus  dem  Meß- 
glas vorsichtig  so  weit  ab ,  daß  in  diesem  nur  noch  das  Xiederschlagswasser  mit 
etwas  Ol  zurückbleibt.  Diesen  Rest  läßt  man  in  ein  kleineres  Meßglas  \  on  nur  10  ccm 
Inhalt  überfließen,  spült  das  größere  ^leßglas  noch  mit  etwas  Benzol  oder  Benzin 
nach,  führt  dieses  ebenfalls  in  das  kleinere  Meßglas  über  und  läßt  die  Lösung  ab- 
sitzen. Da  der  Durchmesser  des  kleineren  Meßglases  erheblich  geringer  ist  als  der 
des  50  ccm  fassenden,  so  läßt  sich  die  Wassermenge  mit  wesentlich  gnUierer  Genauig- 
keit ablesen.  Sollte  sich  in  dem  großen  Meßglas  das  Wasser  infolge  Erstarrens  des 
Siedeanteiles  nicht  gut  nach  unten  absetzen,  so  gibt  man  unter  Umrühren  so  viel 
Benzin  oder  Benzol  hinzu,  bis  die  festen  Teile  vollkommen  gelr)st  sind.  Durch  die 
Verdünnung  mit  diesen  L()sungsmitteln  wird  der  Siedeanteil  gleichzeitig  spezilisch 
leichter,  so  daß  sich  das  Wasser  noch  besser  absetzen  kann.  Unter  Umständen  kann 
der  Wassergehalt  auch  derart  bestimmt  Averden,  daß  man  in  einer  neuen  Teeröl])robe 
die  Verdampfung  nur  bis  zu  einer  T(Mnpenitur  von  etwa  150'*  C  treil>t. 

e)    Bestimmung   d(^s    Gehalt(v><    an    sauren    ÖleuM. 

Diese  Bestimmung  wird  nicht  mit  dem  rohen  Teeröl,  sondern  mit  dem  wesentlich 
reineren,  85  bis  90  Raumprozent  umfassenden  Sied(Mnteil,  der  niclit  die  die  Unter- 
suchung erschwerenden  VerunreinigungiMi  des  unbehandelten  Teeröles  enthält,  aus- 
geführt. Die  Bestimmung  erfolgt  in  der  Weise,  daß  der  Siedeanteil  unter  gutem  Um- 
schütteln mit  einer  abgemessenen  Menge  kochsal/haltiger  Natronlauge  behandelt  wird, 
wodurch  die  sauren  Öle  als  Natriumsalze  herausgelöst  werden.  Dii'  Raumzunalune, 
die  die  Natronlauge  dabei  erfährt,  ergibt  unmittelbar  technisch  genau  den  Gehalt  an 
sauren  Ölen. 

Die  Gewinnung  des  Siedeanteiles  zur  Bestinnnung  der  sauren  Öle  sow  ie  die  Fest- 
stellung, wieviel  vH  Teeröl  bei  150»  C,  200"  C  und  235 "  C  übt^rgehen,  wird  zweck- 
mäßig in  einem  einzigen  Sied(>vorgang  ausgeführt.  Zu  diesem  Zwecke  wird  tlas 
Teeröl  in  schon  beschriebener  Wi'ise  zunächst  bis  235'^  C  abgetrieben,  dann  wird  dii' 
Erhitzung  für  kurze  Zeit,  gewöhnlich  einige  Minuten,  zur  Abkühlung  des  Siedekolbens 

^)  Siehe  auch  Lazar,  l^ber  die  Bestimmung  der  sauren  Bestandteile  in  Toerölen. 
insbesondere  von  Urteeren,  Chemiker-Zeitung,  1921,  Nr.  25,  S.  197/199. 
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unterbrochen,  das  Thermometer  nebst  Kork  herausgenommen  und  durch  einen  passenden, 
undurchbohrten  Kork  ersetzt.  Dabei  ist  zu  beachten,  daß  die  Thermometerkugel  nicht 
unmittelbar  auf  einen  kalten  Körper  zu  stehen  oder  zu  liegen  kommt,  beispielsweise 
eitie  Schiefer-  oder  Porzellanplatte,  da  sonst  der  Quecksilberfaden  zu  rasch  sinkt  und 
die  Genauigkeit  des  Thermometers  durch  die  zu  schnelle  Abkühlung  und  die  damit 
verbundene  Zusammenziehung  des  Glases  mit  der  Zeit  leidet.  Nachdem  ferner  das 
vorgelegte  Meßglas  von  50  ccm  gegen  ein  solches  von  100  ccm  ausgewechselt  Avorden 
ist,  wird  mit  der  Verdampfung  so  lange  fortgefahren,  bis  insgesamt  85  bis  90  Raum- 
prozente übergegangen  sind.  Die  Erreichung  dieses  Zeitpunktes  macht  sich,  abgesehen 
von  der  Verringerung  des  erhitzten  Teeröles  im  Siedekolben,  dadurch  bemerkbar,  daß 
schwere  braungelbe  Dämpfe  von  eigenartigem  Geruch  auftreten,  die  einen  zäh  ab- 
tropfenden Siedeanteil,  in  der  Hauptsache  Anthrazen  und  Phenanthren,  von  rötlicher 
Farbe  ergeben.  Daß  auch  mitunter  Verstopfung  des  Vorstoßes  durch  ausgeschiedenes 
Anthrazen  erfo'gen  kann,  wurde  schon  erwähnt.  Die  Menge  der  übergehenden  Ver- 
dampfungsanteile Avird  mit  steigender  Erhitzung  immer  geringer.  Um  die  Verdampfung 
überhaupt  aufrechterhalten  zu  können,  muß  nicht  nur  mit  voller  starker  Flamme  er- 
hitzt, sondern  es  muß  auch  meist  gegen  den  Schluß  das  untergelegte  Drahtnetz  weg- 
gezogen werden,  um  eine  Erhitzung  mittels  unmittelbarer  Flamme  zu  ermöglichen. 

Ist  fast  alles  Teeröl  übergetrieben,  so  wird  der  Inhalt  beider  Vorlagen  in  ein 
mit  eingescliliffenem  Stöpsel  sowie  mit  Maßteilung  versehenes  Schüttelglas  von  250  ccm 
Inhalt  gegossen ,  nachdem  in  dieses  vorher  genau  100  ccm  einer  mit  Kochsalz  ge- 
sättigten Natronlauge  vom  spezifischen  GeAvicht  1,15  eingeführt  worden  sind.  Die 
Ölreste,  die  in  den  Vorlagen  zurückbleiben,  werden  mehrmals  mit  kleineren  Mengen 
Benzol,  und  zwar  mit  insgesamt  je  25  ccm  für  jede  Vorlage,  aufgenommen.  Der  Zu- 
satz von  Benzol  erleichtert  außerdem  durch  Verringerung  des  spezifischen  Gewichtes 
das  Absetzen  der  wäßrigen  und  öligen  Teile.  Die  Verwendung  von  Benzol  als 
Lösungs-  und  Verdünnungsmittel  (Benzin  leistet  in  vielen  Fällen  die  gleichen  Dienste) 
ist  namentlich  dann  erforderlich,  wenn  der  Inhalt  der  Vorlagen  ganz  oder  teilweise 
erstarrt  sein  sollte.  Das  Benzol  selbst  darf  natürlich  keine  sauren  Bestandteile  ent- 
halten und  muß  wasserfrei  (kristallisierbar)  sein.  Zum  Umrühren  der  Lösung  in  den 
Meßgläsern  soAvie  zur  Erleichterung  des  Ausfließens  eignen  sich  ZAveckmäßig  einige 
nicht  zu  dicke,  hinreicliend  lange  Glasstäbe.  Diese  ermöglichen  gleichzeitig  ein 
sauberes  und  zur  Vermeidung  von  Verlusten  auch  genaues  Arbeiten.  Auf  die  Feuer- 
gefährlichkeit von  Benzol  und  Benzin  sei  noch  besonders  hingcAviesen.  Vor  ihrer 
Verwendung  sind  offene  Fhimmen  auszulöschen. 

Ist  in  das  Schüttelglas  alles  überführt,  so  befinden  sich  darin  außer  100  ccm 
wäßriger  Natronlauge  noch  etwa  85  ccm  Ol  (einschließlich  AVasser  vom  Teeröl)  und 
50  ccm  Benzol,  insgesamt  also  235  ccm  Flüssigkeit.  Das  Schüttelglas  Avird  dann  A^er- 
schlossen. 

Als  Natronlauge  dient  eine  13,5  prozentige  Aväßrige  Lösung  vom  spezifischen  Ge- 
wichte 1,15.  Zur  Erhöhung  der  spezifischen  ScliAvere  und  damit  zur  Erleichterung  der 
Abscheidung  vom  Ol  Avird  außerdem  noch  Kochsalz  bi?  zur  Sättigung  darin  aufgelöst. 
Hierzu  sind  bei  20^  C  etAva  21  vH  Kochsalz  erforderlich.  Das  spezifische  GeAvicht 
der  Lösung  erhöht  sich  dadurch  A'on  1,15  auf  etAva  1,27. 

Das  nach  der  Füllung  verschlossene  Meßglas  Avird  unter  häufigem  Umdrehen 
kräftig  geschüttelt,  um  eine  möglichst  innige  Durchmischung  der  öligen  mit  der 
Aväßrigen  Flüssigkeit  und  damit  ein  Herauslösen  der  sauren  Öle  zu  erreichen.  Das 
Meßglas  läßt  man  dann  eine  Stunde  lang  ruhig  stehen.  Innerhalb  dieser  Zeit  findet 
eine  scharfe  Trennung  der  beiden  Lösungen  A''oneinander  statt.  Die  AA^äßrige  sclnvere 
Natronlauge  setzt  sich  unten,  die  ölige  leichte  Benzollösung  oben  ab.  Die  Raum- 
zunalnne,  die  die  Natronlauge  dabei  erfährt,  zeigt  unmittelbar  den  Prozentgehalt  des 
untersuchten  Teeröles  an  sauren  Bestandteilen  technisch  genau  an,  da  die  zur  Unter- 
suchung verwendeten  Siedeanteile  aus  100  ccm  Teeröl  geAVonnen  Avorden  sind.  Der 
Gehalt  an  sauren  Ölen  soll  nach  den  neueren  Bestimmimgen  mindestens  3  vH  be- 
tragen. Enthielten  die  in  der  Vorlage  befindlichen  Siedeanteile  gleichzeitig  Wasser, 
das  aus  dem  Teeröl  mit  verdampft  ist,  so  ist  dieses  Wasser  von  der  ermittelten 
Raumzunahme  der  Aväßrigen  Natronlauge  in  Abzug  zu  bringen. 

Es  kommt  öfters  vor,  daß  nach  dem  Schütteln  der  beiden  Flüssigkeiten  in  dem 
Meßglas   auch   bei   längerem  Absetzenlassen   keine   scharfe   Trennung   der  Lösungen 
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erfolgt.  E?5  bildet  sich  vielmehr  an  der  Trf-nnung.szone  eine  mehr  oder  minder  Iiohe 
Emulsionsschicht,  die  ein  einwandfreies  Ablesen  den-  Raumzunahme  unmöglich  macht. 
In  diesem  Falle  hilft  oft  der  weitere  Zusatz  von  Benzol  oder  Benzin,  die  das  spezi- 
fische Gewicht  der  öligen  Flüssigkeit  noch  v/eiter  vermindern  und  dadurch  eine  bessere 
Trennung  ermöglichen.  Am  besten  läßt  sich  aber  die  Bihlung  einer  Kmulsionsschiciit 
vermeiden,  wenn  man  als  Natronlauge  nur  eine  mr)glichst  klare  Lösung  verwendet, 
die  entweder  frisch  zubereitet  oder  vorher  in  geeigneter  Weise  filtri(,'rt  worden  ist  oder 
die  man  gut  hat  absetzen  lassen,  so  daß  sie  nicht  durch  gelatinöse  odrr  andere  in 
Sclnvebe  befindliche  fremde  Bestandteile  getrübt  ist. 

Was  die  Zusammensetzung  der  sauren  Öle  betrifft,  so  best(;hen  diese,  u  !.■  .-clion 
früher  ausgeführt,  in  der  Hauptsache  aus  Kresolen,  Naphtholen,  Anthrolcn  usw., 
während  das  flüchtigere  Anfangs^lied  der  Gruppe,  nämlich  das  Phenol  oder  di«* 
Karbolsäure,  entweder  gar  nicht  oder  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist.  Erwähnt 
sei  nochmals,  daß  die  reine  Karbolsäure  (Phenol)  bei  etwa  180®,  die  Kresole  bei  etwa 
190 <>  bis  205*^  und  die  Naphthole  bei  etwa  280 ^  bis  290 ^  C  sieden.  Die  letzteren 
gehen  also,  zusammen  mit  Anthrolen  usw.,  im  Siedekolben  erst  nach  Ausschaltung 
des  Thermometers  über.  In  Mischung  mit  neutralen  Ölen,  beispielsweise  Teeröl,  kann 
allerdings  das  Verdampfen  der  sauren  Öle  wesentlich  unter  oder  über  den  eigentlichen 
Siedepunkten  erfolgen. 

Noch  sei  angefügt,  daß  der  erkaltete  Siedekolben,  nachdem  der  geringe,  zäh- 
flüssige, dunkle  Teerölrückstand  ausgegossen  und  die  letzten  Ölreste  durch  Ausspülen 
mit  geringen  ßenzolmengen  entfernt  worden  sind,  nach  Verflüchtigung  der  Benzol- 
dämpfe ohne  weiteres  wieder  zu  einer  neuen  Siedeprobe  verwendet  werden  kann. 
Ferner  sei  erwähnt,  daß  der  zum  Befestigen  des  Vorstoßes  dienende  Kork  nur  mit 
Vorsicht  über  den  Hals  des  Siedekolbens  geschoben  werden  darf,  damit  nicht  ein 
Bruch  des  Halses  eintritt,  der  unter  Umständen  schwere  Handverletzungen  im 
Gefolge  haben  kann.  Es  ist  deshalb  stets  vorteilhaft,  sich  dabei  gegebenenfalls  eines 
Tuches  zu  bedienen.  Der  Kork  darf  hinwiederum  nicht  zu  locker  sitzen,  damit  nicht 
die  Siedeanteile  vor  der  Verflüssigung  dampfförmig  aus  der  Korköffnung  entweichen. 

C.    Tränkung  von  Fichte    und  Tan ne^). 
1.    Allgemeines. 

V\^ie  in  dem  Kapitel  „Art  und  Weise  des  Eindringens  der  Tränkungs- 
flüssigkeit in  das  Holz"  ausgeführt  ist,  sind  es  beim  Nadelliolz  haupt- 
sächlich die  Leitzellen  (Tracheiden),  die  das  Eindringen  des  Teeröles  in 
das  Holz  vermitteln  und  in  denen  sich  auch  im  lebenden  Baume  die  Wasser- 
bewegung vollzieht. 

Ferner  ist  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes"  über  den  Bau  der 
die  Hauptmasse  des  Holzes  bildenden  Nadelholz-Leitzellen  folgendes  er- 
wähnt  (S.  39): 

Die  Enden  der  Tracheiden  sind  keilförmig  zugespitzt.  Ihre  Breitseiten  sind  der 
Richtung  der  Jahrringe,  ihre  Schmalseiten  dagegen  der  Richtung  der  Radien  zu- 
gewandt. Somit  stehen  die  Breitseiten  zu  den  Jahrringen,  die  Schmalseiten  zu 
den  Radien  senkrecht.  Da  die  schmalen  Seiten  keine  Hoftüpfel  tragen,  diese  viel- 
mehr auf  den  breiten  Seiten  angeordnet  sind,  ist  ein  Wasseraustausch  der  einzelnen 
Zellen  in  der  Richtung  der  Radien  im  allgemeinen  nicht  möglich,  er  ^•()llzieht  sich 
vielmehr  in  peripherischer  Richtung,  in  der  Richtung  der  Jahrringe.  Nur  bei  der 
Kiefer  wird  ein  Flüssigkeitsaustausch  von  innen  nach  außen  und  umgekehrt  (huvh 
die  Tracheiden  der  Markstrahlen  vermittelt.  Bei  Tanne,  Fichte  und 
Lärche  zeigen  die  letzten  Tracheiden  jedes  Jahrringes  zahlreiche  kleine  Hoftüpfel 
auf  den  quer  zu  den  Radien  stehenden-  Seiten,  den  Tangentialwäntlen,  wodurch  eine 
Zuleitung  von  Wasser  aus  dem  letzten  Jahrring  zum  Kambium  in  besonders  hohem 
Maße  gefördert  wird. 


1)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Doppelverfahren". 
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Es  stehen  mithin  nur  die  letzten  Spätholz-Leitzellen  jedes  Jahrringes 
mit  den  benachbarten  ersten  Frühholz-Leitzellen  jedes  Jahrringes  in  Ver- 
bindung.    Eine   weitere  Verbindung   der  Jahrringe    untereinander  besteht 

nicht '). 

Aus  diesem  Befund  ergibt  sich  ohne  weiteres,  warum  Kiefernsplint- 
holz  am  leichtesten  durchtränkbar  ist,  da  hier  die  Leitzellen  der  in  radi- 
aler Richtung  verlaufenden  Markstrahlen  einen  großen  Teil  des  Teeröles 
in  das  Holz  einführen. 

Bei  Tanne  und  Fichte  fällt  diese  Erleichterung  weg^).  Mit  Ausnahme 
des  äußersten  Leitzellenmantels  am  Umfange  des  Holzes  müssen  die 
übrigen  Leitzellenmäntel  von  der  Längsrichtung  des  Stammes  aus  mit 
Teeröl  gefüllt  werden,  was  durch  den  Widerstand  der  infolge  des  Aus- 
trocknens meist  geschlossenen  Hoftüpfel  den  größten  Schwierigkeiten 
begegnet.  Die  Füllung  der  Leitzellen  erfolgt  dabei  derart,  daß  erst  nach 
vollständiger  Füllung  der  Nachbarzellen  sich  der  Überschuß  quer  zur 
Längsrichtung  der  Wandungen  in  der  Richtung  der  Jahrringe  in  die  an- 
schließenden Zellen  ergießt.  Eine  Leitung  des  Teeröles  durch  die  stets 
luftfeuchten  Zellwandungen  hindurch,  ist  bisher  nicht  bewiesen 
worden  und  kann  auch  nach  den  hervorragenden  Untersuchungen  Stras- 
burgers als  ausgeschlossen  betrachtet  werden.  Da  auch  die  wasser- 
feuchten oder  die  an  die  Tüpfelkanäle  angepreßten  Schließhäute  der  Hof- 
tüpfel sich  dem  Durchgang  öliger  Stoffe  kräftig  widersetzen,  müssen 
diese  unter  einem  gegenüber  wäßrigen  Lösungen  stärkeren  Druck  in  das 
Holz  eingepreßt  werden,  was  zwar  eine  teilweise  Zerreißung  der  Schließ- 
häute und  damit  eine  Verminderung  der  Druckfestigkeit  zur  Folge  haben 
dürfte,  welcher  Nachteil  jedoch  durch  die  mechanische  Ausfüllung  mit 
Teeröl  wahrscheinlich  ganz  oder  teilweise  wieder  aufgehoben  wird  ^).  Nach 
neueren  amerikanischen  Untersuchungen  sollen  übrigens  die  zarten  Stellen 
der  Hoftüpfelschließhäute  mit  schmalen,  nur  bei  stärkster  Vergrößerung 
sichtbaren  linsenförmigen  Öffnungen  verschiedener  Größe  versehen  sein  "*) 
(Tafel  IV). 

Noch  sei  erwähnt,  daß  man  früher  die  mangelhafte  Splintdurch- 
tränkung durch  den  Hinweis  zu  entschuldigen  suchte,  daß  die  farblosen 
Phenole  oder  sauren  Öle  wesentlich  tiefer  in  das  Holz  eindrängen  als 
die  braunen  öligen  Bestandteile.  Dies  glaubte  man  sogar  durch  Benetzen 
des  Stirnholzes  mit  Salzsäure  beweisen  zu  können.  Man  sah  dann 
deutlich  den  braunen  Rand  etwas  breiter  werden,  nicht  aber,  weil  etwas 


')  Strasburger,  Über  den  15au  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen  in 
in  den  Pllanzen,  1891,  Bd.  I,  S.  9/11;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes" 
den  Abschnitt  „Hoftüpfel  und  ihre  Verrichtungen",  S.  53/54. 

'-)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  und  andere  Quecksilber- 
verbindungen" die  Absclinitte  „Kindringungstiefe  der  Tränkungslösung"  und  „Einfluli 
der  Holzart",  S.  432/37. 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Einfluß  der  Tränkung  auf  die  Festigkeitseigen- 
schaften der  HiUzer"  den  Abpclinitt  „Untersiuhung  von  Hatt  an  Chlorzink-  und 
Teerölhölzern". 

'')  Ballcy.  The  prcscrN  iitive  trentiucnt  cit  wood,  März  1913.  Contributions  from 
Laborntory  of  Wood  Tcclmologie  of  the  Ihirward  Si-hool  of  Forestrv,  Nr.  2,  S.  3/4. 
^.  9  und  Tafel  II.  ^ 
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Tafel  IV. 


(Zu  S.  8.'^8.) 


r^ 


Fiff.  a. 


Fiff.  /', 


Fis. 


Fis.  '/. 


Mikroi)li(>to,uraphien   über  den  ßau    von    Tüpfeln    in    N  a  ih'l  liö  1  x  e  rn 

(nach  H  a  i  l  e  y). 

Fig.  a  und  h.  Tangentialschnitt  von  11  :i  r  t  k  i  e  f  er  (hard  iiine),  Ansicht  von  behöften  Tüpfeln.  Hei  Fig.  n 
sind  die  Tori  durch  starken  Druck  gegen  die  Tüpfelkaniile  (linksseitig)  gepreßt  worden.  Bei  Fig.  h  ist 
der  l)iogsame  Torus  sogar  in  den  Tüpfolkanal  (rechtsseitig)  hineingepreßt  worden.  Vergr.  i.f  und  ^)  UX». 
Fig.  c.     Radialschnitt   von    Lurche.     DurchlCxrherungen    der   unverdickton  Teile   der   TUpfelsohlieft- 

hiiute,    Vorgr.  80). 
Fig.  ./.     Zeielinerische   Darstellung  der  stark  vergnWJei  ten   Dur.lilöch.runiien  der  TüptVIsehlietth.lute. 

Vergr.  ;>.">(>(), 

Verlag  von    Paul   Farey   in   r.«>rlin. 
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Farbloses  (Phenole)  von  der  Säure  gefärbt  wurde,  sondern  weil  die  braunen 
Bestandteile  sich  weiter  ausbreiteten  ^). 

Ferner  sei  darauf  hingewiesen,  daß  beim  Durchsägen  frisch  getränkter 
Teerölhölzer  meist  eine  grobfaserige  Fläche  entsteht ,  über  die  sich  das 
freigelegte  Teeröl  wie  ein  Ölfleck  ausbreitet,  so  daß  bei  oberflächlichem 
Besehen  oft  der  Anschein  guter  Durchtränkung  erweckt  werden  kann, 
trotzdem  das  Gegenteil  der  Fall  ist.  Durch  vorsichtiges  Abhobeln  der 
Flächen  kann  diese  Täuschung  vermieden  werden.  Das  Abhobeln  wird 
zweckmäßig  zuerst  mit  einem  groben,  dann  mit  einem  feinen  Blockhobel 
vorgenommen. 

2.    Aufsprengen  der  Tüpfelverschlüsse. 

Beachtenswerte  Versuche ,  dem  Teeröl  durch  Zen-eißen  der  Tüpfel- 
schließhäute Eingang  in  das  Innere  des  Holzes  zu  verschafi"en,  hat 
Krützner  im  Jahre  1906  ausgeführt^).  Die  frisch  gefällten,  grünen 
Hölzer  wurden  in  geschältem  Zustande  in  einem  Tränkungskessel 
3  Stunden  lang  mit  Dampf  von  mindestens  10  Atm.  Druck  behandelt. 
Dann  w^urde  der  Dampf  plötzlich  abgelassen.  Durch  diese  starke  Druck- 
entspannung sollten  die  Schließhäute  in  der  Richtung  von  innen  nach 
außen  zerreißen  und  dadurch  das  Eindringen  des  Teeröls  nach  dem 
Trocknen  des  Holzes  wesentlich  erleichtern.  Hierzu  wird  bemerkt ,  daß, 
abgesehen  von  der  durch  diese  innere  Zerreißung  eintretenden  Festigkeits- 
minderung des  Holzes,  die  Entspannung  des  im  Innern  des  Holzes  be- 
findlichen Druckes,  wie  schon  bei  den  Sparverfahren  ausgeführt  worden  ist, 
nur  in  den  äußeren  Schichten  des  Holzes  rasch  erfolgt,  nicht  aber  in  den 
tiefer  liegenden  Schichten.  Immerhin  w^urde  bei  dem  Kr ütznerschen 
Verfahren  eine,  wenn  auch  schmale,  so  doch  ziemlich  gleichmäßig  breite 
Durchtränkungszone  erzielt. 

Als  besonders  günstiges  Beispiel  sei  erwähnt,  daß  die  Aufnahme  zweier  Fichten- 
stangen von  je  7  m  Länge  und  0,17  cbm  Inhalt  180  und  290  kg  und  die  Aufnahme 
zweier  gleichgroßer  Tannenstangen  158  und  209  kg  Teeröl  auf  den  Kubikmeter 
betrug  '^). 

Das  Verfahren  ist  wiegen  des  hohen  Dampfverbrauches  und  der  dar- 
auffolgenden längeren  Austrocknungszeit  der  Hölzer  ziemlich  umständHch 
und  teuer.  Spätere  von  anderer  Seite  unternommene  Versuche  haben 
gezeigt,  daß  sich  ein  ähnliches  Ergebnis  auch  durch  Vereinigung  von 
kräftigem  und  langem  Luftabsaugen,  außergewöhnlich  hohem  Druck,  ver- 
hältnismäßig langer  Druckdauer,  sowie  durch  Verwendung  sein*  heißen 
Teeröls  bei  gut  ausgetrocknetem  Holze  erreichen  läßt. 

8  m  lange  Fichtenstangen,  die  2  Stunden  lang  einem  Unterdruck  von  etwa  65  cm 
Quecksilbersäule  und  dann  fast  ß  Stunden  einem  Teeröldrucke  von  8  bis  9  Atm.  aus- 
gesetzt worden  waren,  hatten  zwar  am  Schlüsse  der  Tränkung  erst  9G  kg  Teeröl 
auf  1  cbni  aufgenommen  (Abb.  214).  Doch  wurde  bei  besonders  lockerer  Beschatfeu- 
heit  der  Hölzer  auch  eine  Aufnahme  bis  zu  210  kg  auf  den  Kubikmeter  erzielt*). 

^)  Kloes,  Baumaterialienkunde,  1902,  Heft  1,  2,  5  und  6,  Souderabdruck  S.  9. 
2j  Petritsch,   Zeitschrift  für   Post  und  Telegraphie,    1909,    Xr.  17:    siehe   auch 
Österreichisches  Patent  Nr.  36988  vom  1.  November  1908. 

'■^)  Petritsch,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1912.  Nr.  44.  S.  917  H*. 
*)  D.R.P.  Nr.  338809  vom  1.  Juli  1920. 
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eine  völlige 


Nach   Lange,   Widmann   und   Faber^)    erreicht   man 
Durch tränkung  aller  Hölzer  ohne  Wärmeverbrauch,  ohne  Dampfdruck  und 
oft    schon   in   wenigen   Minuten,    wenn    man 
100  Atm.  und  mehr  arbeitet. 


mit  Flüssigkeitsdrucken  von 


ikg/(jrcm 


Abb.  214.     Schaubild   zur  Tränkung  von   Fichten  stangen  mit  Teer  öl  nach   dem 
Krü tznersuhen  Verfahren.    (Nach  Petritsch.) 


Zu  diesem  Zweck  bringt  man  das  Bündel  Telegraphenstangen  oder  Schwellen  in 
eine  ähnlich  dem  Stiefelraum  einer  Brahmapresse  gebaute  Vorrichtung,  stellt  zu- 
nächst Luftverdünnung  her,  saugt  hierauf  die  Tränkungslösung  ein  und  preßt  diese 
dann  mit  einem  Druck  von  100  bis  1000  Atm.  in  das  Holz.  Gegebeneofalls  kann  für 
besonders  schwer  durchtränkbare  Hölzer  in  der  gleichen  Vorrichtung  noch  eine  Vor- 
behandlung mit  Wasser  oder  organischen  Lösungsmitteln,  ferner  mit  Säuren  und  Al- 
kalien, und  zwar,  wenn  erforderlich,  ebenfalls  unter  einem  Flüssigkeitsdrucke  von 
100  Atm.  und  mehr  bei  nachfolgender  Entspannung  und  Absaugung  erfolgen. 

Die  Vorbehandlung  von  Tannenholz  mit  Säuredämpfen,  um  dieses  für 
die  darauffolgende  Tauchtränkung  mit  Töeröl  aufnahmefähiger  zu  machen  ^), 
ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Säuren"  des  Kapitels  „Andere  anorganische 
Verbindungen",  S.  744  ff.,  gewürdigt  worden. 

Schneidet  man  eine  gut  getränkte  Kiefer  quer  zur  Längsrichtung  durch, 
so  wird  man  finden,  daß  das  Splintholz  im  allgemeinen  ziemlich  gleich- 
mäßig und  tief  durchtränkt  ist,  so  daü  dieses  wie  ein  dunkler  Ring 
das  Kernholz  umgibt.  Bei  Fichten-  und  Tannensplintholz  ist  jedoch  die 
Durchtränkung  sehr  ungleichmäßig.  Schneidet  man  solche  Hölzer  in  der 
Längsrichtung  durch,  so  ist  nur  vom  Zopf-  und  Fußende  her  eine  tiefere 
Eindringung  zu  bemerken ,  während  das  Holz  im  übrigen  Teil  nur  am 
äußersten  Umfange  getränkt  erscheint,  obwohl  durch  den  hohen  und  langen 
Druck  die  dort  befindlichen  Zellen  gewissermaßen  aufgesprengt  sein  müssen. 
Auch  bleibt  die  OberHäche  der  getränkten  Fichten-  und  Tannenhölzer 
trotz  nachhenger  Behandlung  mit  Dampf  usw.  schmierig,  welcher  Übelstand 
auch  durch  längeres  Lagern  im  Freien  nur  wenig  beseitigt  werden  kann. 
Auf  die  neueren  Vorschläge,  Fichten  und  Tannen  auch  nach  dem  Rüping- 
Verfahrcn  tiefer  zu  durchtränken ,  ist  schon  bei  Besprechung  der  Teeröl- 
Sparverfahren,  S.  801/02,  hingewiesen  worden. 


•)  D.R.P.  Nr.  3118801)  vom   1.  Juli  1920. 

2)  D.li.P.  Nr.  341375  vom  18.  November  1913. 
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3.    Einbohren  oder  Einstechen  von  Löchern, 
a)  Geschichtliche  Entvvi<*kluiij>r. 

Der  Gedanke,  Holz  zu  durchbohren,  um  dadurch  eine  bessere  Auf- 
nahme an  Dauererhöhungsmitteln  bei  Fichte  und  Tanne  zu  bewirken,  ist 
nicht  neu  ^). 

Wie  schon  zu  Anfang  dieses  Kapitels  erwähnt,  soll  nach  Plinius 
(Buch  16)  die  große  Holzstatue  der  Diana  zu  Ephesus  in  der  Weise  ge- 
schützt worden  sein,  daß  man  viele  kleine  Löcher  in  das  Holz  bohrte  und 
diese  mit  Nardenöl  füllte. 

Haies  empfahl  im  Jahre  1756,  Holz,  in  das  kleine  Löcher  gebohrt 
waren,  in  eine  siedende  Lösung  von  Holzessig  und  Teeröl  einzulegen. 
Jackson  brachte  in  die  eingebohrten  Löcher  eine  Auflösung  oder  Auf- 
schwemmung von  Seesalz,  Kalk,  Zinkvitriol,  Alaun,  Bittersalz  und  Asche 
in  Seewasser.  Zum  Schlüsse  wurden  die  Löcher  noch  mit  Alaunpulver 
gefüllt  und  dann  luftdicht  verschlossen.  Die  Mischung  sollte  sich  unter 
dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  im  Holze  verteilen.  In  gleicher  Weise 
benutzte  Carey  im  Jahre  1829  eine  Mischung  von  Seesalz,  Kohlenpulver 
und  Öl,  ferner  Flocton  1837/38  eine  Mischung  von  Teer  mit  holzessig- 
saurem Eisen.  Favrin  schlug  1845  vor,  Werkhölzer,  insbesondere 
Schwellen ,  auf  ihrer  ganzen  Länge  zu  durchstechen ,  außerdem  in  der 
Mitte  ein  oder  mehrere  Löcher  von  etwa  2  cm  Durchmesser  anzubringen. 
Bei  saftfrischen  Schwellen  sollten  ferner  noch  an  den  Schienenauflagerflächen 
4  senkrechte  Löcher  von  etwa  5  cm  Durchmesser  eingebohrt,  diese  nach 
der  Tränkung  des  Holzes  mit  Pflöcken  aus  gut  getrocknetem  Eichenholz 
verdübelt  und  in  diese  später  die  Schienennägel  eingeschlagen  werden.  Die 
so  vorbereiteten  Hölzer  sollten  hierauf  in  einem  Kupferkessel  mit  einer 
Mischung  aus  100  Teilen  Teer  und  10  Teilen  Salz-  oder  Schw^efelsäure 
von  10^  Beaume  gekocht  werden. 

Dickschen  versah  das  zu  behandelnde  Holz  mit  Löchern,  legte  es 
dann  in  Salzwasser  ein,  füllte  hierauf  in  die  Löcher  eine  Mischung  von 
Borax  mit  Eisenspänen  und  verdübelte  sie  nunmehr  mit  salzgetränkten 
Hartholzpflöcken ,  die  mit  dem  Hammer  eingetrieben  wurden.  Die 
Schwellen  wurden  dann  mit  einem  Gemisch  aus  Teer  und  Eisenfeil- 
spänen überzogen. 

Nach  Gottgetreu^)  wurde  das  Einstechen  von  Löchern  in  das 
Holz  mittels  Hämmern  vorgenommen,  in  die  dünne  Stahlspitzen  einge- 
lassen waren. 

Nach  dem  Verfahren  von  Liebau^)  wird  der  mittlere  Kern  des  unteren 
Teiles  von  Rundhölzern  (Telegraphenstangen,  Masten)  soweit  ausgebohrt, 
als  diese  später  in  das  Wasser  oder  in  die  Erde  reichen  sollen.  Die  so  her- 
gestellten, nach  unten  mit  einer  Kappe  abgeschlossenen  Hohlräume  werden 


1)  Faulet,  La  conservation  des  bois,  1874,  8.  169,  170,  200,  247,  278. 

-)  Gottgetreu,  Physische  und  chemische  Beschaffenheit  der  BaumateriaUeu, 
1874,  Bd.  I,  S.  406;  siehe  auch  Britisches  Patent  Nr.  15316  vom  Jahre  lUOl  (taschen- 
artige  Vertiefungen)  sowie  Britisches  Patent  Xr.  19  784  vom  Jahre  1903  (Eiiil'<ilir.Mi 
von  Luftkanälen). 

3)  D.R.P.  Nr.  50295  vom  15.  Mai  1889. 
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mit  einem  Tränkungsmittel,  insbesondere  Kienöl,  gefüllt,  das  in  dem  Maße, 
wie  es  vom  Holze  angesaugt  oder  ausgelaugt  wird,  durch  einen  seitlichen, 
mittels  Stöpsel  verschließbaren,  in  Höhe  des  Erdbodens  angebrachten 
Bohrkanal  nachgefüllt  wird. 

Nach  einem  weiteren  Vorschlage  von  Liebau  i)  wird  die  Durchbohrung 
des  Kernes  sowie  die  Anbringung  des  seitlichen  Bohrganges  nach  dem 
oberen  Teile  der  Rundhölzer  verlegt. 

Auch  auf  Eisenbahnschwellen  ist  das  Lieb  au  sehe  Verfahren  ver- 
suchsweise ausgedehnt  worden.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  Schwellen 
in  ihrer  ganzen  Länge  mehrfach  durchbohrt  und  die  Kanäle  durch  auf 
der  oberen  Fläche  senkrecht  angebrachte  Löcher  öfters  mit  Tränkungs- 
lösung gefüllt.  Eine  nachhaltige  Anwendung  ist  aber  dem  Verfahren 
nicht  beschieden  gewesen. 

Das  gleiche  gilt  für  das  Verfahren  von  Scholz^),  der  Schwellen  und 
andere  Hölzer  in  der  Weise  schützen  wollte,  daß  er  in  das  Holz  ein  oder 
mehrere  Dosen  einschraubte,  in  deren  hohlem  Schraubengewinde  ein  Docht 
angebracht  war,  durch  den  die  in  die  Büchse  eingefüllte  Tränkungsflüssig- 
keit in  das  Holzinnere  weitergeleitet  werden  sollte. 

Wie  schon  in  dem  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Insekten  und 
andere  Tiere",  Seite  89,  erwähnt  worden  ist,  hat  man  Telegraphen- 
stangen derart  gegen  Termiten  zu  sichern  versucht,  daß  die  Stangen  auf 
eine  Länge  von  etwa  45  cm  über  und  45  cm  unter  der  Erde  mit  1,5  bis 

2  m  langen,  in  schräger  Richtung  geführten  Bohrlöchern  versehen,  diese 
mit  einer  Mischung  von  Arsenik  und  ätznatron haltiger  Soda  gefüllt  und 
durch  Holzdübel  wieder  fest  verschlossen  wurden^). 

Auch  gegen  die  Zerstörung  des  Holzes  durch  Meerestiere  (Schiffs- 
bohrwurm ,  Bohrassel)  hat  man  sich ,  namentlich  in  Amerika  *) ,  in  vor- 
genannter Weise  sowie  in  Form  des  L  i  b  a  u  sehen  Verfahrens  zu  schützen 
versucht.  Zur  Füllung  der  Löcher  werden  vorzugsweise  Quecksilber- 
sublimat und  quecksilbersublimathaltige  Salzgemische  benutzt. 

Eine  Vorrichtung,  um  die  in  das  Holz  eingebohrten  Löcher  unter 
Druck  mit  Tränkungslösung  zu  füllen,  hat  Gech^)  angegeben.  Diese 
Vorrichtung  besteht  aus  einem  oder  mehreren  Einspritzpfropfen,  die 
mittels  Gummischläuchen  an  einen  unter  Druckluft  stehenden  Flüssig- 
keitsbehältor  angeschlossen  sind.  Offenbar  hängt  damit  die  Mitteilung 
der  Vereinigung  der  Elektrizitätswerke^)  zusammen,  man  solle  Holz- 
masten von  Zeit  zu  Zeit  in  der  Weise  behandeln,  daß  man  in  etwa 
30   cm   Abstand   übereinander   bis   auf   drei  Viertel   der  Holzstärke  2  bis 

3  Löcher  von  10  mm  Durchmesser  bohrt,  die  sich  unter  einem  Winkel 
von  00  bzw.  00^  C  gegenüberstehen.    In  diese  Löcher  soll  alsdann  durch 


')  D.R.  P.  Nr.  52898,  Zusatz  zu  D.K.P.  Nr.  .•)0295  vom  15.  Mai  1889. 
-)  D.Ii.P.  Nr.  53854  vom  27.  März  1890. 
^)  Deutsche  Verkehrszeitung,  19l3,  Nr.  44. 

**)  Smith,  l*reservatioii  of  ])ilinfr  !ip:ainst   marine  wood  borers,  U.S.  Department 
of  Aj>Ticulture,  Forest  Service,  1908,  Circular  128,  S.  9  und  11. 

^)  Deutsches  Reichsirebrauchsmuster  Nr.  565349  vom  15.  Februar  1913. 
ß)  Elektro  weit,  1918,^  Nr.  55. 
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einen  nach  hinten  etwas  anwachsenden  Einspritzstöpsel  die  Iränkungs- 
flüssigkeit  unter  einem  Druck  von  3  bis  4  Atm.  eingepreßt  werden. 

Hierzu  wird  bemerkt,  daß  ein  solcher  Mast  nur  als  mangelhaft  ge- 
tränkt bezeichnet  werden  kann ,  da  nur  ein  'J'eil  der  Holzlänge ,  und 
zwar  in  unzureichender  Weise  mit  dauererhöhender,  öfters  nachzufüllender 
Flüssigkeit  versehen  wird.  Außerdem  ist  mit  einer  Schwächung  der  ikuch- 
und  Biegungsfestigkeit  zu  rechnen. 

Bei  den  übrigen  Verfahren  erfordert  ferner  das  Bohren,  Füllen  und 
Verstopfen  der  Löcher  einen  für  die  Massenzubereitung  viel  zu  hohen 
Arbeitsaufwand,  so  daß  die  Verfahren  wirtschaftlich  nicht  bestehen  können. 
Außerdem  ist  mit  dem  Herausfallen  einzelner  Verschlußstopfen  bei  der  Be- 
förderung, der  Aufstellung  der  Masten  usw.  zu  rechnen,  wodurch  Verluste 
an  Tränkungsstoifen  eintreten. 

b)  Steehvorriehtuiig  nach  Halteiiberger  und  Berdernieh  ^). 

Auch  die  Anstaltsleiter  der  ungarischen  Tränkungsanstalt  in  Püspökla- 
dani  haben  sich  mit  der  besseren  Durchtränkung  von  Fichte  und  Tanne, 
insbesondere  an  der  gefährdeten  Erdzone  befaßt,  und  zu  diesem  Zwecke 
eine  sinnreiche  Einstechvorrichtung  erdacht.  Sie  gingen  dabei  von  dem 
Gedanken  aus,  durch  künstliche  Durchbohrung  der  Stangen  mit  Nadeln 
in  der  Richtung  des  Durchmessers  ähnliche  Verhältnisse  zu  schaifen,  wie 
sie  bei  Kiefernholz  durch  das  Vorhandensein  von  Markstrahlen  bestehen. 
Nach  Angabe  der  Patentschrift  soll  es  sich  bei  Herstellung  der  künstlichen 
Leitungswege  nur  um  ein  Verschieben  der  Holzfasern,  nicht  um  ihre  Be- 
schädigung liandeln.  Diese  Ansicht  kann  indes  nicht  geteilt  werden,  da 
aufgeschnittene  Bohrlöcher  deutlich  erkennen  lassen,  daß  beim  Eindringen 
eines  Bohrnagels  in  das  Holz  Fasern  zerschnitten  oder  zerrissen  werden. 

Die  hierzu  erbaute  Vorrichtung ,  die  gewöhnlich  auf  einem  Schienenwagen  an- 
gebracht ist,  der  zugleich  den  Antriebsmotor  trägt,  ist  in  Abb.  215,  Fig.  a,  zeich- 
nerisch und  in  Abb.  216  im  Betrieb  dargestellt.  Zur  Lagerung  und  Drehung  der  mit 
Löchern  zu  versehenden  Holzmaste  ist  das  Rollenpaar  F  und  F^  bestimmt.  Die  Fest- 
legung der  Hölzer  erfolgt  mit  Hilfe  der  Rollenketten  L  und  L^  sowie  des  Gewiclits- 
hebels  F.  Den  wesentlichsten  Teil  der  Einstechvorrichtung  bilden  die  in  einer  Reihe 
angebrachten  40  Nägel  S  von  2  mm  Durchmesser  und  20  bis  25  mm  Länge,  die  sich 
beim  Anstellen  der  Maschine  mit  großer  Schnelligkeit  um  ihre  Achse  drehen,  und 
zwar  haben  je  4  einen  gemeinschaftlichen  Antrieb,  so  daß  sich  die  Maschine  eigent- 
lich aus  10  getrennten,  in  besonderen  Schiebern  befindlichen  Teilen  F  zusammensetzt. 
Das  Drehen  der  Nägel  wird  unter  Zuhilfenahme  \'on  Kegelrädern  durch  eine  Welle 
bewirkt,  die  vom  Motor  M  augetrieben  wird.  Damit  auch  unregelmäßig  gewachsene 
Masten  mit  Löchern  versehen  werden  können,  ist  vorgesehen,  jeden  Maschinenteil 
(beispielsweise  F)  für  sich  arbeiten  zu  lassen.  Hierdurch  kann  jede  Stelle  eines 
jNIastes  von  den  Nägeln  getrofien  werden.  Die  Einschaltung  der  Schieber  geschielit 
mittels  des  Hebels  II.  Ist  der  Mast  mit  40  Löchern  ^  ersehen,  so  wird  er  selbsttätig 
weitergedreht ;  die  Drehung  hört  von  selbst  auf,  sobald  die  Bohrtätigkeit  einsetzt. 
Insgesamt  wird  der  Mast  auf  etwa  2  m  Länge  durchstochen  und  zwar  so,  daß  sieh 
beim  späteren  Einbau  etwa  die  Hälfte  der  behandelten  Zone  über  und  die  andere 
Hälfte  unter  der  Erde  befindet.  Mit  der  Maschine  soll  in  jeder  Minute  eine  Stange  ge- 
locht werden   können.     Mit  Einschluß   cku*  Nebenarbeiten  wird   mit  einer  stündlichen 


')  D.R.P.  Nr.  244659  vom  15.  Oktober  1910;  siehe  auch  P  et  ritsch,  Elektro- 
technik und  Maschinenbau,  1912,  Heft  44,  S.  917  ff.;  Schmidt,  El?ktrotechni3cher 
Anzeiger,  1920,  Nr.  67,  S.  290,  sowie  Nr.  68,  S.  295. 
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Fig.  b. 

des  Holzes  in 
Holzteilchen, 


W^ff-%F  XI  r  xl 


Fig.  a. 

Abb.  215.     Verfahren  nach  Haltenberger  und  Berdernich. 
(Nach  Petritsch.)    Schematische  Darstellung. 

Leistung  von  durchschnittlich  45  oder  mit  einer  täglichen  Leistung 
(bei  achtstündiger  Arbeitszeit)  von  360  Stangen  gerechnet. 

Zur  Bedienung  der  Maschine  soll  ein  Mann  genügen,  während 
zum  Zu-  und  Abtragen  der  Hölzer  eine  besondere  Arbeitergruppe 
erforderlich  ist,  deren  Stärke  sich  nach  der  Länge  und  Schwere 
der  Masten  richtet.  So  werden  bei  Masten  von  8  bis  10  m  Länge 
8  bis  9  Mann  notwendig  sein.  Die  Bohrlöcher  werden  in  der 
Längsrichtung  in  Abständen  von  etwa  20  cm  angebracht,  während 
quer  dazu  die  Lochreihen  nur  1  cm  voneinander  abstehen  (Abb.  215, 
Fig.  b).  Da  diese  ßeihen  in  der  Längsrichtung  zugleich  um  5  cm 
gegeneinander  verschoben  sind,  wird  für  eine  genügende  Durch- 
stechung des  Stammumfanges  gesorgt. 

Die  gewählte  Nadelanordnung  sollte  der  Wahrnehmung 

Rechnung  tragen,  daß  die  Fortleitungsgeschwindigkeit  von 

Tränkungsflüssigkeiten  in  den  verschiedenen  Richtungen 

einem  gewissen  Verhältnis  zu  den  Abmessungen  der  kleinsten 

der  Zellen,  steht.    In  der  gleichen  Zeit,  in  der  eine  Flüssig- 


Al)li.  21ii.      I>  u  !«•  li  buh  r  u  n  y  .-im  aschi  ne    nach    Haltenberger    im    Betrieb. 
(Nach  Rütgers- Werke,  A.-G.) 


kcit  von  der  Oberfläche  aus  etwa  10  mm  in  die  Tiefe  dringt,  soll  sie  sich 
der  Länge  nach  um  etwa  200  mm  und  der  Breite  nach  um  etwa  30  mm 
ausbreiten. 

Die    Durchlochung     des     ganzen    Stammes    würde    aber    zu    große 
Schwierigkeiten    und    Kosten    verursachen.     Deshalb    begnügt    man   sich 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel. 
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damit,  diese  Aiifschließung  nur  auf  eine  LärijL^e  von  etwa  2  m  an  jener 
Stelle  des  unteren  Stammteiles  vorzunehmen,  der  vorzugsweise  mit  dem 
Erdboden  in  Berührung  kommt.  Man  stützt  sich  dabei  auf  die  alte  Er- 
fahrung, daß  der  obere,  aus  der  Erde  hervorragende  Teil  der  Stangen, 
sofern  er  gesund  ist,  viel  langsamer  zugrunde  geht,  als  der  im  Erdboden 
befindliche,  und  daß  sich  die  ersten  Zeichen  der  Holzzerstörung  gewöhn- 
lich an  der  Grenze  von  Erde  und  Luft,  wo  eine  gleichmäßigere  Feuchtig- 
keit herrscht,  bemerkbar  machen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  es 
auch  durchaus  verständlich,  diesem  besonders  gefährdeten  Teil  von  Fichte 
und  Tanne  eine  tiefere  Durchtränkung  zu  verleihen. 

Die  so  vorbereiteten  Hölzer  werden  hierauf  in  geschlossenen  eisernen 
Kesseln  nach  dem  Teeröl-VoUtränkungsverfahren  behandelt. 

8  m  lange  Fichtenstangen,  die  am  Stammende  auf  2  m  Länge  mit  25  cm  langen 
Nadeln  durchstochen  und  hierauf  einer  einstündigen  Vorwärmung,  einem  einstündigen 
Unterdruck  und  einem  einstündigen  Teeröldruck  von  15  Atm.  ausgesetzt  wurden, 
nahmen  auf  1  cbm  beispielsweise  110  kg  auf,  wobei  an  der  durchlochten  Zone  eine 
Splintdurchtränkung  von  2  bis  3  cm  erreicht  wurde.  War  die  Lochungstiefe  nur 
15  mm,  so  sank  die  Teerölaufuahme  auf  90  kg,  um  jedoch  bei  einer  Durchlochungs- 
tiefe  von  30  mm  auf  130  kg  für  1  cbm  zu  steigen.  Die  Eindringungstiefe  des  Teer- 
öles ist  gewöhnlich  3  bis  5  mm  größer  als  die  Länge  der  Nadeln.  Im  oberen,  nicht 
durchlochten  Teile  der  Stange  beträgt  allerdings  die  Eindringungstiefe,  was  besonders 
erwähnt  werden  muß,  nur  4  bis  5  mm  (Abb  217).  Die  Tränkungskosten  betrugen 
im  Frieden  für  1  cbm  Fichten-  oder  Tannenholz  nach  deutscher  Währung  etwa  11  M. 


Abb.  217.  Längs-  und  Qvierschni  tte  eines  teilweise  durchbohrton,  mit  din  i  t  roplionol 

hal  tigern   Salzge  misch   unter  Druck  behandelten   Tannenma'^t  es. 

(Nach  Kütgers- Werke,  A.-G.) 


Natürlich  läßt  sich  zur  Tränkung  durchlochter  Stangen  auch  das  R  ü  - 
ping-  oder  ein  anderes  Sparverfahren  anwenden. 

Als  Vorteil  des  Verfahrens  ist  anzusprechen,  daß  auf  diese  AVeise 
schwer  durchtränkbare  Holzsorten  wenigstens  in  ihrem  ge- 
fährdetsten  Teile  einer  tieferen ,  wenn  auch  nicht  völlig  gleichmäßigen 
Teeröltränkung  zugänglich  gemacht  w^erden.  Wie  ferner  umfangreiche 
Versuche  an  durchlochten  und  nicht  durchlochten  Stangen  ergeben  haben, 
wird  durch  diese  Art  der  Lochung  die  Bruchfestigkeit  im  allgemeinen 
nur  wenig  vermindert,  trotzdem  die  Bohrlöcher  sich  nur  unvollkommen 
schließen.  Auch  das  Heraustreten  des  Teeröles  aus  den  durchlochten 
Teilen  ist  nicht  stärker  als  bei  anderen  Stangen,  die  nach  dem  B  e  t  h  e  1 1  - 
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Verfahren  getränkt  worden  sind.  Dem  gegenüber  ist  aber  die  Ersparnis 
an  Teeröl  sowie  die  verkürzte  Tränkungsdauer  zu  erwähnen.  Als 
Nachteil  ist  hervorzuheben,  daß  die  Lochung  der  Stangen  gewisse 
technische  Schwierigkeiten  bietet,  da  etwa  vorhandene  verharzte  sowie 
ästige  Stellen  das  Eindringen  der  Nadeln  in  den  Stamm  verhindern, 
wobei  eine  Verbiegung  oder  ein  Abbrechen  der  Nadeln  erfolgt,  und  daß 
ferner  jeder  Stamm  einzeln  gelocht  werden  muß,  was  sich  zwar  bei 
kleinen  Mengen  weniger,  bei  großen  Aufträgen  aber  wiegen  des  Zeitverlustes 
und  der  höheren  Arbeitslöhne  stärker  bemerkbar  macht.  Diese  und  andere 
Gründe  sind  es  auch  gewesen,  die  eine  umfangreichere  Anwendung  des 
Verfahrens  verhinderten. 

Die  Einführung  dieser  Durchlochungs-  oder  Stechmaschine  (Perforier- 
maschine)  in  die  Praxis  gab  bald  Veranlassung  zum  Bau  ähnlicher  Ma- 
schinen. 

c)  Stechvorrichtiiiig  nach  Wolnian^). 

Bei  der  von  Wo  Im  an  vorgenommenen  Bauart  der  Stechmaschine 
werden  die  Bohrköpfe  und  damit  die  Bohrer  mittels  eines  Elektromotors 
gleichzeitig  und  zwar  durch  Zahnräder  angetrieben. 

Wie  aus  Abb.  218  ersichtlich,  ist  a  der  Motor,  der  die  senkrechte  Hauptwelle  b 
in  Umdrehung   versetzt.     Auf  dem   unteren  Teile   der  Welle   sitzt   an   der   mit  c  be- 


-^^ 


e  e  e  e  e  Q^r^;     y 


V  J   \ 


Abb.  21S.     Stechmaschi  ne   nacli  Wo  Im  an 


zeiclineton  Stelle  ein  Zahnrad,  das  sowohl  nach  rechts  wie  nach  links  in  Zahnräder  Jj 
und  d.y  eingreift  und  diese  in  Links-  und  Eeclitsumdrehung  versetzt.  Die  Zahnräder 
greifen  ihrerseits  wieder  in  die  Zahnräder  ä^  und  ä^  ein,  diese  in  die  Zahnräder  J-, 
und  r/„  und  so  fort  bis  zu  ä^^  und  (/.2o»  die  sich  alle  abAvechselnd  in  Rechts-  und 
Linksiimdrehung  bolinden.  Am  unteren  Ende  jedes  dieser  Zahnräder  sitzt  ein  Bohr- 
kopf mit  einem  Bohrer  f,  der  je  nach  Bedarf  eine  Rechts-  oder  Linkswindung  auf- 
weist. Sämtliche  Zahnräder  sind  gleich  groß  und  versetzen  alle  Bohrer  gleichzeitig 
mit  derselben  Geschwindigkeit  in  Umdrehung.  Um  ein  ruhiges  Ansetzen  und  Ab- 
lieben der  Bohrer  beim  Werkstück  zu  ermitglichen,  sind  an  beiden  Enden  der  Vor- 
richtung gefederte  Aufsatz  Vorrichtungen  \\  und  fo  Norgesehen,  zu  deren  Handhabung 
zwei  Rohrstücke  //j  und  v«  dienen,  die  von  den  Aufsatzstützen  /\  und  /'o  zum  Motor- 
gehäuse a  durchlaufen.   Die  Zuführung  des  elektrischen  Stromes  erfolgt  bei  /?,  während 


1)  Deutsches  Gebrauchsmuster  Nr.  G08514  vom  25.  Mai  1914. 
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(He  Ein-  und  Ausschaltung  durch  DicIhmi  des  ZwischcniHtücke»  i  im  Hand«»-iff  //_.  vor- 
genommen wird. 

Abb.  217  zeigt  Längs-  und  Querschnitte  eines  in  vorgenannter  Weise 
durchbohrten  und  mit  dinitrophenolhaltigeni  Salzgeniisch ' )  im  Kessel 
getränkten  Tannenmastes.  Wie  ersichtlich ,  dringt  die  wäfjrige  Lösung 
nur  an  den  Stechöffnungen  tiefer  in  das  Holz  ein ,  während  die  nicht 
durchlochten  Stellen  trotz  des  Druckverfahrens  ähnlich  wie  bei  Ver- 
wendung von  Teeröl  nur  einige  Millimeter  tief  durchtränkt  werden. 
Solche  Masten  kamen  früher  unter  dem  Namen  „NitrolinastMi"  in  dr*n 
LEandel. 

d)  Stechvorrichtiiiig  nach  Rüpiiig. 

Eine  andere  Vorrichtung,  bei  der  das  Einpressen  der  Nadeln  in  das 
Holz  nicht  durch  drehende  Bewegung,  sondern  durch  gerade  Einführung 
erfolgt,  wobei  durch  Zwangsführung  gleichzeitig  ein  Verbiegen  der  Nadeln 
verhindert  wird,  ist  von  Rüping  angegeben  worden^).  Die  Vorrichtung, 
die  namentlich  zur  Dürchlochung  von  Eisenbahnschw^ellen  dient,  hat  fol- 
gende aus  Abb.  219  ersichtliche  Einrichtung: 

Fig.  a  zeigt  einen  Längsschnitt,  Fig.  b  einen  Querschnitt  der  Preßvorrichtung 
und    Fig.   c    einen   Schnitt   in   der   Richtung   der   Linie  AA  der  Fig.  a.     Durch  rino 


A      ^ 


'^-W  W^'"        S    ff      8 


Fig.  a.  Fig.  b. 

Abb.  219.     Stech  Vorrichtung  nach   Rüping. 


Fia.  e. 


Schraube  7  läßt  sich  eine  Preßplatte  :l  zwischen  Ankern  :\  auf-  und  abwärts  be- 
wegen. In  dieser  Preßplatte  sind  herabhängende  Stempel  in  Form  langer  Platten 
angeordnet.  Die  Länge  dieser  senkrechten  Platten  sowie  ihr  gegenseitiger  Abstand 
richtet  sich  nach  d(>r  Länge  und  dem  gewünschton  Abstand  der  herzustellenden 
Lochreihen.  Nach  den  Angaben  der  Patentschrift  genügt  es,  die  Einstechung  nur 
an  besonders  gefährdeten  Stellen  der  Eisenbahnschwellen  beispielsweise  an  der  Auf- 
lagerfläche des  Schienenfußes  vorzunehmen.  Die  Führung  der  Stempel  4  erfolgt 
durch  Platten  5,  die  auf  dem  zu  lochenden  Holz  aufliegen  und  soweit  voneinander 
entfernt  sind,  als  die  Dicke  der  Stempel  4  beträgt.  Die  Nadeln  (;  haben  einen 
größeren  Durchmesser  als  die  Entfernungen  dei  Führungsplatten  .3  voneinander  be- 
tragen. Um  daher  die  Nadeln  zwischen  den  Führungsplatten  bewegen  zu  können, 
müssen  letztere,  wie  Fig.  c  zeigt,  mit  Längsnuten  7  ausgestattet  sein.  Doch  brauchen 
sich   die  Längsmiten   nur  auf  einer  Seite  der  Phitten  /u  betindcn.     Di.-  Köpfe  8  der 


1)  Siehe  in  dem  Kapitel  .,Fluornatrium    und  andere  Fluorverbindungen"  den  Ab- 
schnitt „Triolith",  S.  692  ff. 

2)  D.R.P.  Nr.  281793  vom  25.  Oktober  1913. 
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Nadeln  G  sind  zur  Stärke  der  Stempel  4  abgeflacht  und  schwalbenschwanzförmig 
verbreitert.  Zum  Einsetzen  der  Nadelköpfe  in  die  Stempel  4  ist  deren  unterer  Rand 
mit  entsprechenden  Ausschnitten  9  versehen.  Beim  Niedergang  der  Stempel  4 
werden  die  Nadeln  in  das  Holz  eingepreßt  und  beim  Aufwärtsgang  der  Stempel  aus 
diesem  wieder  herausgezogen.  Die  Nadeln  werden  dabei  durch  die  Führungsplatten  5 
und  die  Nuten  7  ständig  gerade  geführt,  so  daß  ein  Verbiegen  ausgeschlossen  er- 
scheint. Die  Vorrichtung  kann  auch  so  eingerichtet  sein,  daß  die  Stempelplatten  4 
feststehen  und  statt  dessen  das  zu  lochende  Holz  auf-  und  abwärts  bewegt  wird. 

In  einem  Zusatzpatent  ^)  werden  anstelle  von  Nadeln  flache,  meißel- 
artige Messer  vorgeschlagen,  die  derart  in  das  Holz  eingepreßt  werden, 
daß  die  lange  Richtung  der  Messerquerschnitte  gleichgerichtet  zu  den 
Holzfasern  ist.  Glei<^hzeitig  w^erden  die  schon  erwähnten  Führungs- 
platten 5  unten  durch  eine  mit  Löchern  versehene  Führungsplatte  '>  a  ab- 
gedeckt. Ferner  werden  die  schwalbenschwanzartigen  Köpfe  der  Messer 
durch  Einschnitte  in  bandförmigem  Stahl  festgelegt. 

e)  Stech-  und  Einspritzvorrichtung-  nach  Burghart  ^). 

Während  die  bisherigen  Vorrichtungen  massive  Nadeln  verschiedenen 
Querschnittes  zum  Einstechen  von  Löchern  in  das  Holz  vorsehen,  ver- 
wendet Burghart  hohle  Nadeln  linsenförmigen  Querschnittes,  die  zu- 
gleich als  Einspritzvorrichtung  ausgebildet  sind.  Demgemäß  werden  beim 
Niedergang  der  gerade  geführten  Nadeln  Impfschlitze  ins  Holz  gepreßt 
und  beim  Hochgang  diese  Schlitze  mit  Tränkungsflüssigkeit  gefüllt. 
Das  von  der  Elektrizitätsgesellschaft  Frankenwerk  in  Bad  Kissingen 
vertriebene  Verfahren  wird  in  Anlehnung  an  den  Schlangenbiß  als  „Ko- 
bra verfahren"  bezeichnet. 

Die  Impfschlitze  werden  in  gleichmäßiger  Verteilung  und  in  gegenseitiger  Ent- 
fernung von  60  bis  80  mm  spiralförmig  um  den  hierfür  vorgesehenen  Rundholzteil 
geführt  und  je  nach  der  Stärke  der  zu  behandelnden  Mäste  40  bis  80  mm  tief  ins 
Holz  eingestochen.  Auf  1  qm  Umfangsfläche  treffen  dann  beispielsweise  150  bis  200 
oder  auf  1  qdm  1,5  bis  2  Impfschlitze.  Der  linsenförmige  Querschnitt  der  Impf- 
schlitze unmittelbar  an  der  Stangenwölbung  zeigt  eine  Breite  von  etwa  5  und  eine 
Länge  von  12  bis  18  mm.  Er  ist  abhängig  von  dem  Querschnitt  der  Impfnadel  und 
der  Einstechtiefe.  Die  Hohlnadel  ist  mit  einem  Vorratsgefäß  verbunden,  auf  Schienen 
gleitend  angeordnet  und  mit  einer  oder  mehreren  hcbelartigen,  auf  Stechtiefe  und 
Einspritzung  einstellbaren  Vorrichtungen  versehen.  Bei  der  Impfung  werden  jedem 
lk)hrsclilitz  etwa  ,3  bis  5  ccm  Impfpaste  zugeführt.  Diese  besteht  teilweise  aus 
wasserunlöslichen  Stofifen  wie  Ziegelmehl,  Glaspulver,  gemahlenem  Bimsstein,  Kiesel- 
gur oder  vorzugsweise  Lehm,  sowie  aus  den  verschiedensten  wasserlöslichen  Stoffen, 
die  bald  stärker,  bald  geringer  oder  überhaupt  nicht  pilzwidrig  sind.  So  wurde 
anfangs  eine  Mischung  aus  80  Teilen  Chlorkalzium 3),  15  Teilen  Kaliumchromat  und 
5  Teilen  pulverisiertem  Kupfer  vorgeschlagen.  Eine  andere  Mischung  enthielt  etwa 
12  Teile  Chlorzink,  10  Teile  Natrium-  und  Kaliumsalze,  30  Teile  Wasser  und  48  Teile 
rosa  gefärbten  'J\»n.  Eine  dritte  Mischung  setzte  sich  aus  etwa  33  Teilen  Chlor- 
zink,   7,5    Teilen    Fluornatrium,    16   g   anderen   Salzen   und  43,5   Teilen   Lehm    und 


^)  D.  R.  1».  Nr.  282359,  Zusatz  zu  Nr.  281793  vom   25.  Oktober  1913. 

2)  Siehe  nuch  Elektrotechniscber  Anzeiger,  1920,  Nr.  67,  S.  290;  ferner  Schmidt, 
desgl.  1920,  Ni.  209,  S.  99293;  ferner  „Der  Holzmarkt",  1920,  Nr.  285,  sowie  1921, 
Nr.  24  und  35;  ferner  der  „Holzkäufer",  1921,  Nr.  85  und  96. 

*)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen"  den  Ab- 
schnitt „Kalziunisalze". 
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Wiisscr  zusjiiiiincii.  Kino  wuitorc  Misclum;;-  ciitliiclt  neben  ]j<;lini  noch  Dinitrophunol- 
anilin,  Chlorzink,  Fluornatrium  und  geringe   iMengen    ar.s(!niger   Säure. 

Die  Beimischung  von  Lehm  usw.  hat  den  Zweck,  ein  AusflicKen  der  Tränkung.s- 
lösung  beim  Herausziehen  der  Impfnadel  zu  verhüten  und  die  Stichöffnung  für  die 
erste  Zeit  nach  außen  zu  verkleben. 

Die  Behandlung  der  Masten  mit  der  Einst(!chvorrichtung  erfolgt  nur  an  der 
Erdzone  in  einer  Länge  von  etwa  1,  seltener  2  m.  Bei  Annahme  von  1  ni  würde 
dies  durchschnittlich  der  Behandlung  von  etwa  einem  Zehntel  der  Mastlängr*  ent- 
sprechen. Zum  Schlüsse  wird  der  obere  Teil  der  Masten  noch  mit  einem  Anstrich 
von  beispielsweise  dinitroplienolhaltigem  Salzgemisch,  präjjarierteni  Teer  usw. 
versehen. 

Das  Verfahren  wird  mittels  einer  ortsbeweglichen,  etwa  65  kg  schweren  Vor- 
richtung bewerkstelligt,  die  von  2  Mann  bedient  wird.  Es  sollen  damit  in  ^  Stunden 
bis  zu  16  Masten  behandelt  werden  können.  Auch  für  schon  stehende  Masten,  so- 
wie lebende  Bäume  ist  das  Verfahren  in  Vorschlag  gebraclit  worden.  Zur  Impfung 
der  letzteren  wird  noch  der  Zusatz  alkalisch  wirkender  Stoffe,  wie  Natroiüauge,  zur 
Tränkungspaste  empfohlen. 

Vom  tränkungstechnischen  Standpunkte  aus  wird  bemerkt,  daß  es 
nicht  gleichgültig  ist,  ob  ein  Mast  in  ganzer  oder  nur  auf  einen  Bruchteil 
der  Länge  getränkt  wird.  Die  Tränkung  in  ganzer  Länge  hat,  wie  bereits 
früher  erwähnt ,  den  Vorteil ,  daß  aus  dem  oberen  als  Vorratsbehälter 
wirkenden  Teil  des  Mastes  durch  Regen  usw.  oder  auch  (wie  beim  Teeröl) 
durch  eigene  Schwere  stets  neue  Mengen  Tränkungsstoffe  nach  dem 
unteren,  verhältnismäfäig  bald  der  Auswaschung  unterliegenden  Stangenteil 
herabgetragen  werden.  Bei  dem  Kobra-Verfahren  ist  aber  ein  solcher 
Nachschub  von  Tränkungsstoffen  nicht  gut  möglich. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  des  Anstriches  des  oberen  Stangenteiles 
dürfte  die  Anschauung  von  Schmidt^)  das  Richtige  treffen,  wonach  bloße 
Anstriche  als  Tränkungsverfahren  für  Holzmasten  entschieden  zu  verwerfen 
sind ,  und  daß  ohne  Rücksicht  auf  den  für  den  Anstrich  benutzten  Stoff 
von  einer  Tränkung  und  einer  hierdurch  gegebenenfalls  herbeigeführten 
Verlängerung  der  Lebensdauer  nicht  im  entferntesten  gesprochen  werden 
kann,  weil  eben  das  Schutzmittel  nur  leicht  an  der  Oberfläche  haftet  und 
durch  mechanische  Einwirkungen,  sei  es  während  der  Beförderung,  bei 
der  Aufstellung  und  nachher  durch  Witterungseinflüsse  rasch  wieder  be- 
seitigt wird. 

Im  übrigen  handelt  es  sich  bei  dem  Kobraverfahren  garnicht  um  eine 
Tränkung  im  streng  fachmännischen  Sinne,  sondern  um  die  Einbringung 
von  Tränkungsstoffen  an  wenigen  Stellen  langer  Holzmasten,  allerdings 
wohl  mit  der  Nebenabsicht,  daß  sich  die  Tränkungsstoft'e  noch  nacliträglich 
innerhalb  der  behandelten  Zone  im  Holze  verteilen. 

Nach  tränkungstechnischen  Erfahrungen  muß  bezweifelt  werden, 
daß  diese  Absicht  in  allen  Fällen  gelingt.  Geschieht  die  Verteilung  aber 
nur  unvollkommen,  so  handelt  es  sich  um  einen  mehr  als  unzureichenden 
Schutz  des  Holzes,  und  zwar  bei  Masten  noch  dazu  an  der  am  meisten 
gefährdeten  Zone. 


1)  Schmidt,  Elektrotechnischer  Anzeiger,  1920,  Nr.  67    S.   290. 
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D.    Tränkung   nach    Art   des   Bouclieri  e- Verfahr  ens^). 

1.    Allgemeines. 

Die  Tränkung  mit  Teeröl  nach  Art  des  Boucherie- Verfahrens  und 
seiner  Abänderungen  hat  vorzugsweise  für  Fichten  und  Tannen  Anwendung 
gefunden. 

Wie  ein  in  Amstetten  1906  von  der  Firma  G.  Rütgers  in  Wien 
ausgeführter  Versuch  ergeben  hat  ^),  ist  es  allerdings  nicht  möglich,  frisch 
gefällte ,  mit  der  Rinde  versehene  Stämme  nach  dem  gewöhnlichen 
Boucherie- Verfahren  mit  Teeröl  zu  tränken.  Dies  ist  auch  durchaus 
verständlich,  da  feuchtes  oder  gar  im  Safte  stehendes  Holz  dem  Eindringen 
öliger,  wasserunlöslicher  Stoffe  den  größten  Widerstand  entgegensetzt. 

2.    Vorrichtung  in  Trouville^). 

Anfang  der  siebziger  Jahre  vorigen  Jahrhunderts  gelang  es  in  Trouville 
(Frankreich)  durch  Abänderung  des  Boucherie-Verfahrens  eine  gute  Durch- 
tränkung fichtener  und  tannener  Pfähle  mit  Teeröl  auf  ihre  ganze  Länge 
herbeizuführen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  eine  Verschlußdeckel  des 
Tränkungskessels  so  eingerichtet,  daß  mehrere  in  den  Kessel  eingebrachte 
Ilolzstämme  mit  je  einem  Ende  durch  die  Verschlußwand  ins  Freie  ragten. 
Dann  wurde  der  Kessel  mit  Teeröl  gefüllt  und  einem  Drucke  von  4  bis 
5  Atm.  ausgesetzt.  Dadurch  wurde  bewirkt,  daß  das  Teeröl  nach  einiger 
Zeit  aus  den  freien  Enden  in  ständigem  Strahle  heraustrat.  Die  Hölzer 
wurden  beim  Hafenbau  in  Trouville  verwendet. 

Pontzen*)  hatte  schon  1863  vorgeschlagen,  die  zu  tränkenden  Holz- 
stämme in  einen  Kessel  zu  bringen,  hierauf  das  eine  Ende  jedes  Holz- 
stammes mit  einer  luftdicht  schließenden  Kappe  zu  versehen  und  die 
Kappen  mittels  einer  gemeinsamen  Rohrleitung  durch  den  Kesselverschluß 
hindurch  mit  der  äußeren  Luft  in  Verbindung  zu  setzen. 

3.    Vorriclitung  nach  Mi  randolle. 

In  einer  ähnUchen  Vorrichtung  ist  es  1881  Mirandolle^)  gelungen, 
eine  teilweise  und  ziemlich  tiefe  Teeröltränkung  zu  erreichen.  Zu  diesem 
Zwecke  schloß  er  die  zu  tränkenden  entrindeten  Hölzer,  beispielsweise 
Fichtenpfählc ,  mit  dem  unteren  Ende  luftdicht  in  Einzelkessel  ein, 
während  der  größere  obere  Teil  frei  daraus  hervorragte.  Er  ging  dabei 
von  dem  Gedanken  aus,  daß  lange  Pfähle,  die  den  größten  Teil  ihrer 
Länge  unter  Wasser  (ausgenommen  Meerwasser)  oder  in  ständig  feuchtem 
Boden  zu  stehen  kommen,  angeblich  nur  für  wenige  Meter  Schutz  gegen 
Fäulnis   bedürften.     Eine    vollständige   Tränkung    mit   Teeröl    wäre   des- 

')  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere  Kupferverbindungon"  den 
Absciinitt  „Boueherie\  erfahren",  8.  544 — 581. 

-')  Pet.ritseh,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1909,  S.  129. 

=')  Hure  seh,  Der  Seluilz  des  Holzes,  1880,   S.  26. 

*)  Pontzen.  Xcmk-^  \'erfahren,  um  Holz  zu  iiTij)räo:nieren.  Wien  1868.  Sonder- 
abdruck. 

f"')  Kloes,  BainnatirialienUuinh',  1902,  Nr.   1,  2,  5,  (5. 
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halb    eine    i^roLie    Verschwendung.      Das    Verfahren    wurde    in    folgender 
Weise  ausgeübt: 

Etwa  10  bis  12  schmale  Kessel  wurden  wagreclit  neben<;inan(ler  und  so  in  einem 
Gebäude  aufgestellt,  daß  die  offenen  lMid(;n  ins  Freie  mündeten.  In  jed«'n  Kessel 
führte  man  einen  Pfahl  ein,  der  auf  eine  Länge  von  etwa  25  cm  luftdicht  im  Ab- 
schlußdeckel des  Kessels  verpackt  wurde.  Jeder  Kessel  stand  mit  der  Dampfleitung 
sowie  mit  den  Rohrleitungen  für  Luft-  und  Flüssigkeit-druck  in  Verbindung.  Die 
in  den  Kesseln  befindlichen  Holzenden  wurden  dann  gedämpft,  hierauf  einem  Unter- 
druck unterworfen  und  schließlich  mit  Teeröl  getränkt,  das  mit  Hilfe  einer  Druck- 
pumpe eingepreßt  wurde.  Dabei  wurden  Wasser  und  Luft  nach  dem  freien  Ende 
des  Pfahles  getrieben.  Ein  nach  dieser  Art  getränkter  fichtmer  Rundpfahl  zeigt«* 
im  Längsschnitt  eine  gleichmäßige  Splintdurchtränkung  von  beiderseits  2,2  bis  2,8  cm 
Tiefe.  Die  Aufnahme  betrug  200  1  Teeröl  für  1  cbm.  Trockene  kiefenie  Pfähle 
konnten  auf  gleiche  Weise  400  l  auf  1  cbm  aufnehmen.  Das  Vei-fahrcn  wurde  in 
Holland  ausgeübt. 

4.    Vorrichtung  nach  Brenner  M. 

Nach  Brenner  (Abb.  147)  ragt  das  am  unteren  Teile  geschälte  Hol/ 
in  einen  senkrechten,  mit  Tränkungsflüssigkeit  gefüllten  Behälter  hinein, 
dessen  Öffnung  mit  einem  elastischen  nach  innen  gerichteten  Kragen  ver- 
sehen ist^  der,  wenn  die  im  Behälter  befindliche  Flüssigkeit  unter  Druck 
gesetzt  wird,  selbsttätig  eine  Abdichtung  des  im  Innern  des  Behälters 
befindlichen  Holzteils  bewirkt. 

Der  Behälter  ist  zu  diesem  Zwecke  unten  mit  einem  Ansatzrohre  versehen. 
Unterdruck  kann  allerdings  in  dem  Behälter  nicht  hergestellt  werden,  da  sonst  der 
Kragen  durch  den  äußeren  Luftdruck  gelüftet  werden  würde.  Der  Kragen  besteht  aus 
Gummi,  Leder  usw.  und  wird  durch  eine  Platte  mit  dem  Behälterrand  dicht  ver- 
bunden. Die  Größe  der  Kragenöffnung  richtet  sich  nach  dem  Querschnitt  des  Stammes, 
dessen  Ende  nur  roh  mit  der  Axt  oder  der  Säge  zugerichtet  zu  sein  braucht.  Zur 
richtigen  Einstellung  des  Holzes  gegen  die  Kragenitff'nung  können  Schrauben  in  An- 
wendung gebracht  werden.  Gesunde,  mit  Trockenrissen  nicht  behaftete  Hrdzer  be- 
dürfen nur  eines  kurzen  Tränkungsgefäßes,  während  rissige  und  ästige  HiUzer  einen 
längeren  Behälter  n()tig  haben.  Die  Dichtungskragen  müssen  in  den  gebräuchlichen 
Formen  und  in  verschiedenen  Größen  vorrätig  gehalten  werden.  Um  die  Leistung 
des  Betriebes  zu  erhöhen,  kimnen  mehrere  dieser  Behälter  an  die  gleiche  Druck- 
leitung angeschlossen  werden. 

5.    Vorrichtung  nach  Vales  und  Bastien. 

Vales  und  Bastien^)  (Abb.  220)  bedienen  sich  einer  Vorrichtung, 
die  nicht  nur  den  Fuß,  sondern  auch  irgendeinen  anderen  Teil,  beispiels- 
weise die  Mitte  oder  die  gefährdete  Erdzone  geschälter  Langhölzer  unter 
Anwendung  von  Unter-  und  Überdri>ck  zu  tränken  erlaubt,  sofern  das 
Holz  dem  Eindringen  der  Flüssigkeit  vom  Umfange  her,  also  senkrecht 
zur  Faser,  keinen  zu  grofsen  Widerstand  entgegensetzt. 

Die  Vorrichtung  besteht  aus  einem  walzenfih-migeu  Druckbehälter,  der  au  einem 
Ende  oder  beiden  Enden  mit  Abdichtungen  in  der  Weise  versehen  ist,  daß  die  Dichtung 


')  D.  R.  P.  Nr.  142  904  vom  7.  Januar  1902;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Kupfer- 
vitriol und  andere  Kupferverbindungen"  den  Abschnitt  „Änderung  der  technisoiien 
Vorrichtungen  des  Boucherieverfahrens"  (Vorrichtung  nach  Brenner,  S.  587). 

2)  D.  K.P.  Nr.  159681  vom  10.  Januar  1904;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Kupfer- 
vitriol und  andere  Kupferverbindungen"  den  Abschnitt  „Vorrichtungen  zur  Trän- 
kung beliauener  oder  geschälter  HJilzer  nach  Art  des  Boucherie-Verfalirens".  S.  .»90  ft'., 
sowie  im  gleichen  Abschnitt  die  Vorrichtung  von  SöUinger.  P.  K.  P.  Nr.  208661 
vom  23.  Juni  1907,  Abb.  15G  S.  592. 
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durch  eine  um  die  Holzstange  herumgeführte,  straif  gespannte  Flechtschnur  bewirkt 
wird,  die  mittels  einer  ringförmigen  Platte  gegen  die  betreffende  Öffnung  des  Be- 
hälters gepreßt  wird.  Soll  nur  der  Fuß  eines  Pfahles  getränkt  werden,  so  ist  der 
Behälter  an  einem  Ende  mit  einem  abnehmbaren  Deckel  verschlossen.  Der  Ver- 
schlußkörper besteht  erstens  aus  einem  Ringe  <?,  der  dem  äußeren  Durchmesser  der 
Holzstange  angepaßt  ist  und  sich  gegen  eine  Aussparung  d  der  Behälterwand 
anlegt,  zweitens  aus  einer  Flechtschnur  e,  die  mittels  des  Seiles  f  durch  die 
Schrauben  h  und  g  gespannt  wird  und  drittens  aus  einem  Schieberring  w,  der 
durch  Gelenkschrauben  n  angezogen  wird.  Der  zweigliedrige  Ring  t,  der  zum  Fest- 
halten des  Holzstammes  dient  und  durch  Bolzen  u  verbunden  ist,  wird  von^den  Ge- 
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Abb.  220.     Vorrichtung  nach  Vales  und   Bastien. 

lenkschrauben  n  getragen.  Die  Tränkung  erfolgt  nach  Abdichtung  des  Holzstammes 
derart,  daß  durch  Öffnen  der  am  oberen  Teil  des  Behälters  angebrachten,  mit  einem 
Dreiweghahn  versehenen  Saugleitung  p,  sowie  durch  Öffnen  der  am  unteren  Teile 
des  Behälters  angebrachten  Zuleitungsröhre  r  zunächst  Teeröl  bis  zur  Füllung  des 
Tränkungsbehälters  eingesaugt  wird.  Dann  wird  der  Zufluß  des  Teeröles  unter- 
brochen und  nach  Umstellen  des  Dreiwegehahnes  mittels  der  Rohrleitung  5  ein  ent- 
sprechender Luftdruck  auf  die  Flüssigkeit  ausgeübt  und  diese  ins  Holz  gepreßt. 
Nach  Beendigung  der  Tränkung  wird  das  Teeröl  nach  unten  abgelassen.  Aus  dem 
Unterschiede  der  Stündhöhen  kann  der  Verbrauch  an  Teeröl  festgestellt  werden. 
Eine  geeignete  Prüfungsvorrichtung  hinsichtlich  der  Flüssigkeitsaufnahme  ist  von 
Vales  und  Bastien  ebenfalls  angegeben   worden i). 

Die  genannten  Vorrichtungen  können  natürlich  auch  zur  Tränkung 
des  Holzes  mit  wässrigen  Tränkungsmitteln  sowie  mit  Farbstofflösungen 
verwendet  werden. 


E.    Tränkung   von   grünem   oder   nassem    Holze ^). 

1.    Allj»om(Miios. 

Saftfrisclics  oder  feuchtes  Holz  läfst  •  sich  nach  dem  Kesseldruckver- 
fahren überhaupt  nicht  oder  liöch.stens  in  den  alleräußersten  Schichten 
tränken.  Letzteres  bedeutet  aber  keinen  Vorteil,  sondern  eher  einen  Nach- 
teil ,  da  durch  die  verhinderte  Austrocknung  die  Zerstörung  des  Holzes 
durch  Pilze  begünstigt  wird.  Weil  es  aber  in  grofsen  Tränkungsanstalten  zur 
Aufreclit(M-haltung  eines  ununterbrochenen  Betriebes  nicht  immer  möglich 
ist,  getrocknetes  Holz  zu  verwenden  und  der  besondere  Bau  von  Trocken- 
kammern  nicht  immer  wirtscliaftlich  erscheint,    ist  man  auf  den  Ausweg 


1)  D.  R.  P.  Nr.  160209  vom  .s.  November  1903. 

2)  Siehe  auch  im  voiliogiMidcn  Kapitel  den  Anfang  des  Abschnittes  „Ohne-  oder 
Nichtdruckverfahren",  S.  8r)6  ff.,  sowie  den  Abschnitt  „Niederdruckverfahren",  S.  873 ff., 
ferner  dns  K;ipitcl  „Trocknen  (I(M-  Ilidzor".  S.  278/79. 
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verfallen,  das  noch  feuchte  Holz,  insbesondere  Schwellen,  in  einem  hei&en 
Teerölbade  unter  Zuhilfenahme  der  Luftpumpe  größtenteils  von  seinem 
Wassergehalte  zu  befreien  und  es  darauf  mit  Teeröl  unter  Druck  zu  tränken. 


2.    Verfaliren  nach  Julius  Hüt^ers^). 

Das  Verfahren  beruht  auf  der  bekannten  Erscheinung,  daß  mit  ab- 
nehmendem Luftdruck  auch  der  Siedepunkt  einer  Flüssigkeit  sinkt,  so- 
daß  es  bei  sehr  hoher  Luftleere  oft  gelingt,  Flüssigkeiten  bei  ganz 
niedriger  Wärme  zu  verdampfen.  Die  zur  Verdampfung  erforderliche 
Wärme  wird  dabei  in  Form  eines  das  feuchte  Holz  umgebenden  heißen 
Flüssigkeitsbades,  hier  Teeröl,  zugeführt.  Der  Siedepunkt  des  Wassers 
wird  bei  76  cm  Luftdruck  zu  lOO^  C  angenommen.  Sieden  tritt  ein, 
wenn  die  Spannkraft  des  sich  bildenden  Dampfes  (auch  Dampfdruck  ge- 
nannt) dem  auf  der  Flüssigkeit  lastenden  Druck  (in  vorliegendem  Falle 
76  cm  Quecksilbersäule)  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermag. 

Praktisch  wird  das  Verfahren  wie  folgt  ausgeübt: 

Nachdem  der  wagerecht  liegende  Kessel  mit  den  zu  tränkenden  Hölzern  beschickt 
worden  ist,  Avird  mit  Hilfe  der  Luftpumpe  so  viel  heißes  Teeröl  eingesaugt,  daß  die 
Hölzer  vollständig  damit  umgeben  sind,  und  im  oberen  Teile  nur  ein  kleiner  Kaum 
für  die  durch  die  Luftabsaugung  veranlaßte  Wasserdampfentwicklung  verbleibt. 
Durch  Heizschlangen  wird  die  Teerölwärme  so  hoch  gehalten,  daß  sie  ständig  über 
dem  Siedepunkt  des  Wassers,  der  sich  aus  der  Höhe  des  dauernd  fortgesetzten  Unter- 
druckes ergibt,  liegt.  Folgende  Aufstellung  zeigt  die  Beziehungen  zwischen  Unter- 
druck und  dem  jeweiligen   Siedepunkt  des  Wassers  2): 


Unter 

druck 

Siedepunkt 

des  Wassers 

in  »C 

Unter  druck 

Siedepunkt 

Quecksilber- 
säule in  cm 

Dampfdruck 
in  cm 

Quecksilber- 
säule in  cm 

Dampfdruck 
in  cm 

des  Wassers 
in  »C 

75,1 
74,3 

72,8 
70,5 
66,8 

0,9 
1,7 
3,2 
5,5 
9,2 

10 
20 
30 
40 
50 

61,1 

52,7 

40,5 

23,4 

0 

14,9 
23,3 
35,5 
52,6 
76,0 

60 
70 
80 
90 
lUO 

Die  sich  bildenden  Wasserdämpfe  werden  von  der  Luftpumpe  nach  einem 
Eöhrenkühler  abgesaugt,  wo  sie  sich  verdichten  und  nach  einem  mit  Meßvorrichtung 
versehenen  Gefäß  gelangen,  so  daß  die  Menge  des  aus  den  Hölzern  verdampften 
Wassers  jederzeit  festgestellt  werden  kann.  Nach  Sehn  ei  dt  gibt  das  Teeröl,  so- 
fern seine  Wärmegrade  105  bis  110^  C  nicht  übersteigt  und  es  kein  tropfbar  flüssiges 
Wasser  enthält,  nur  geringe  Mengen  leichtflüssige  Siedeanteile  ab,  da  sein  durch 
die  Luftverdünnung  verminderter  Siedepunkt  immer  noch  höher  als  vorgenannte 
Temperatur  liegt.  Das  Auspumpen  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  vorher  als 
Flüssigkeitsgehalt  des  Holzes  ermittelte  Wassermenge  übergegangen  ist.  Von  dem 
Teeröl  dringt  dabei  nur  wenig  in  das  Holz  ein.  Die  entzogene  Wassermonge  kann 
bei  einer  sehr  viel  Feuchtigkeit  oder  Saft  enthaltenden  Buchenschwelle  bis  zu  40  kg 
betragen.     Ein    kleinerer  Teil    des  Wassers    stammt   allerdings    auch  aus  dem  meist 


')  Strasburger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen, 
1891,  S.  980/81;  ferner  Schneidt,  Die  Verwendung  buchener  Eisenbahnschwellen, 
1898,  S.  18/19;  siehe  auch  Fr  ahm.  Das  englische  Eisenbahnwesen,  1911,  S.  80. 

2)  Siehe  auch  die  Aufstellungen  über  die  Spannkraft  gesättigten  Wasserdampfes 
bei  15  bis  100«  sowie  bei  100  bis  213«  C  in  dem  Kapitel  „Das  Auslaugen  der  Hölzer", 
S.  306  und  312. 
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wasserhaltigen  Teeröl.  Ist  das  Holz  genügend  entwässert,  so  wird  der  Träukuugs- 
kessel  vollständig  mit  Teeröl  angefüllt  und  das  Holz  nach  dem  Bethell- Vollver- 
fahren getränkt^)  Nach  Beendigung  der  Tränkung  läßt  man  das  Teeröl  entweder 
sofort  ab,  wobei  die  Hölzer  teils  noch  warm,  teils  nach  vorherigem  Erkalten  aus 
dem  Kessel  herausgeholt  werden,  oder  aber  man  läßt  die  Hölzer  erst  in  und  mit 
der  Flüssigkeit  abkühlen,  ehe  man  sie  aus  dem  Kessel  entfernt.  Eichenholz  soll 
auf  diese  Weise  150  bis  200  kg  saures  Teeröl  aufnehmen.  Jedenfalls  sicherte  die  Firma 
Jul.  Rütgers  ihren  Abnehmern  eine  Mindestaufnahme  von  11  kg  für  eine  Eichen-  und 
von  36  kg  für  eine  Buchen-  oder  Kiefornschwelle  zu. 

Da  die  Entfernung  des  Wassers  bei  saftfrisclien  oder  nassen  Hölzern 
sehr  lange  dauert  und  deshalb  teuer  ist,  hat  man  das  Verfahren  schließ- 
lich nur  noch  für  hifttrockene  Hölzer  verwendet,  um  eine  besonders  hohe 
Teerölauf nähme  zu  erzielen. 

Dabei  wurde  vor  dem  Füllen  des  Kessels  mit  Teeröl  ein  Unterdruck  von  60  cm 
Quecksilbersäule  hergestellt  und  während  10  Minuten  unterhalten.  Ferner  wurde, 
um  eine  Schädigung  der  Holzfaser  zu  vermeiden,  die  Erhitzung  des  eingesaugten 
Teeröles  nur  allmählich  und  zwar  bis  zu  105^  C  und  höchstens  110^  C  vor- 
genommen. 

Das  Verfahren  bietet  zwar^  wenn  von  den  hohen  Kosten  infolge  dau- 
ernder Inanspruchnahme  der  Luftpumpe  abgesehen  wird,  insofern  Vor- 
teile, als  sich  bei  Anwendung  verhältnismäßig  niedriger  Wärmegrade 
eine  ziemlich  rasche  Trocknung  der  feuchten  Hölzer  erzielen  läßt,  wobei 
zugleich  ein  Reißen  vermieden  wird,  da  die  Hölzer  w^ährend  des  Trocknens 
ständig  mit  Tränkungsflüssigkeit  bedeckt  bleiben.  Als  Nachteil  ist  hin- 
wiederum anzusprechen,  daß  das  verdampfende  Wasser  eine  nicht  uner- 
hebliche Menge  flüchtiger  Teerölbestandteile  mit  sich  reißt,  wie  Phenole,  Pyri- 
dine, Naphthalin  usw.,  die  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  und  ver- 
mindertem Luftdruck  ein  abweichendes  Siedeverhalten  aufweisen,  und 
daß  außerdem  durch  die  übergehenden  heißen  Teersäurendämpfe  ein 
stärkerer  Angriff  der  eisernen  Kessel-  und  Pumpenwandungen  erfolgt. 

Strasburger^)  hebt  noch  als  weiteren  Nachteil  des  Verfahrens  her- 
vor, daß  die  zu  trocknenden  Hölzer  in  ihrem  ganzen  Umfange  mit 
Teeröl  bedeckt  werden ,  während  es  theoretisch  richtiger  und  für  die 
Trocknung  vorteilhafter  wäre,  die  oberen  Teile  der  Hölzer  davon  frei  zu 
lassen ,  damit  ein  Verstopfen  der  dort  befindlichen  Leitungsbahnen  ver- 
mieden und  somit  ein  besseres  Absaugen  der  Luft  und  des  Wasser- 
dampfes ermöglicht  werde. 

3.    Vorbesseruiig  iiacli  Strasbiirger. 

S  t  r  a  s  b  u  r  g  e  r  schlug  deshalb  folgende  Änderungen  des  Ver- 
fahrens vor: 

Die  zu  tränkenden  Hölzer  werden  an  beiden  StirnHächen  durch  Entfernen  einer, 
wenn  auch  nur  wenige  Millimeter  starken  Holzscheibe  mit  scharfem  Schnitt  auf- 
gefrischt  und   <lann    in    aufrechter  Lage    in  den  Tränkungskessel  eingeführt,   wo- 

')  Eine  geeignete  Werkseinriv  htung  zur  1  )ur(  lifülirung  der  Trocknung  und  darauf- 
folgenden Tränkung  des  Holzes,  gegebenenfalls  unter  Verwendung  einer  Flüssigkeit, 
worin  zwei  oder  mehr  Tränkungsstoffe  aufgelr»st  sind,  haben  Polifka  und  Hacker 
gemäß  scliweizerischeni  Patent  Nr.  48961  vom  20.  Juli  1908  angegeben. 

-)  Strasb  urge  r,  l'ber  den  l?au  und  die  ^'er^ielltun<ren  der  Leitungsbahneu, 
1891,  S.  987/90. 
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bei  gesorgt  Avird,  daß  die  unt(!ren  Hirnfläclien  mögliclist  frei  zugänglich  bleiben. 
Dann  wird  einige  Zeit  bei  gewöhnlicher  Wärme  Luftverdünnung  hergcj^tellt  und 
hierauf  soviel  erwärmtes  Teeröl  eingesaugt,  daß  die  oberen  Hirnenrlcn  gerade  noch 
frei  bleiben.  Unter  fortwährendem  weiterem  Absaugen  wird  dann  das  Teeröl  auf 
höhere  Temperatur  gebracht.  Nach  Beendigung  des  Trocknens  wird  das  Holz  in 
üblicher  Weise  getränkt. 

4.    Verfahren  der  Rüt^ers>verke  A.  in. 

Das  Verfahren  beruht  auf  der  Beobachtung,  daß  man  Holz  bei  einem 
bestimmten  gleichmäßigen  Unterdruck  im  Tj;änkungsöl  erhitzen  kann,  ohne 
daß,  abgesehen  von  Wasserdampf,  aus  dem  Holze  Luft  austritt  oder 
Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz  eindringt  ^). 

Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Holz  in  einem  heißen  Teerölbade  bei  einer  Luft- 
verdünnung erhitzt,  die  40  cm  Quecksilbersäule  möglichst  nicht  übersteigt.  Nachdem 
eine  genügende  Menge  Wasser  aus  dem  Holz  verdampft  ist,  was  durch  Messung 
des  abgesaugten,  zu  Wasser  verdichteten  Dampfes  festgestellt  wird,  wird  das  als  Bade- 
fiüssigkeit  dienende  Teeröl  zunächst  aus  dem  Kessel  abgesaugt,  wobei  eine  Änderung 
der  Höhe  des  im  Kessel  herrschenden  Unterdruckes  möglichst  zu  vermeiden  ist.  Da- 
durch wird  verhindert,  daß  das  Ol  in  das  unter  Luftverdünnung  stehende;  Holz  ein- 
tritt. Nach  Ablassen  des  Teeröles  wird  das  Holz  nach  einem  der  schon  beschriebenen 
Sparvcrfahren  getränkt. 

5.    Verfahren  nach  ^fauriec  Bouelierie  ^). 

Beim  Kesseldruckverfahren  bleiben  die  mittleren  inneren  Teile  ins- 
besondere von  Splint-  und  Reifholzbäumen  (Rotbuche)  ^)  für  gewöhnlich 
ungetränkt.  Dies  zeigt  sich  namentlich  bei  unzureichend  trockenen 
Hölzern  sowie  solchen  größerer  Länge.  Es  hat  darin  seinen  Grund,  daß 
die  Flüssigkeit  hauptsächlich  von  der  Längsseite,  und  zwar  wesenthch 
schneller  als  vom  Umfang  her  in  das  Holz  eindringt*).  Dadurch  werden 
die  im  Holz  vorhandenen  Säfte  und  Gase  (Luft)  nach  der  Mitte  zu  ge- 
trieben, wodurch  sich  ein  sogenanntes  Saftgase  oder  nur  Gasepolster 
bildet^).  Um  dieses  zu  beseitigen,  empfiehlt  M.  Boucherie  ein  Arbeits- 
verfahren, das  ermöglicht,  die  Säfte  und  Gase  an  einem  Ende  der  Hölzer 
entweder  vollständig  auszutreiben  oder  mindestens  sow^eit  nach  dorthin 
zu  verschieben,  daß  die  vom  anderen  Ende  vordringende  Flüssigkeit  den 
vorher  vom  Säfte-  oder  Gaspolster  eingenommenen  Raum  allmählich  aus- 
füllen kann. 

Zu  diesem  Zweck  werden  die  Hölzer  zunächst  in  einen  aufrecht  stehenden  oder 
um  seitliche  Zapfen  stark  neigbaren  Tränkungskessel  gebracht.  Alsdann  wird  der 
am  oberen  Ende  des  geschlossenen  Kessels  angebrachte  Lufthahn  geiHfnet  und  von 
unten  heiße  oder  kalte  Tränkungslösung  eingelassen,  und  zwar  so  lange,  bis  die 
Hölzer  vollständig  bedeckt  sind  und  die  Flüssigkeit  an  den  Lufthahn  herantritt. 
Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  einem  starken  Drucke  unterworfen.  Diese  dringt  von 
beiden  Enden  ziemlich  rasch  vor  und  treibt  die  Gase  und  Säfte  nach  der  Mitte  zu. 
Nach   einiger  Zeit   wird    der  Druck  unterbrochen  und  mit  plötzlichem  Kuck  der  ent- 


1)  D.  K.P.  Nr.  282777  vom  18.  März  1912. 

2)  D.E.P.  Nr.  231238  vom  21.  Juli  1909. 

3)  Siehe   auch   in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Kernholz, 
Reifholz,  Splintholz",  S.  47/48. 

*)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Eindringen  der  Tränkungsflüssigkeit   in  das  Holz". 
5)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Spar-Tränkungsverfahren** 
Windkissen,  S.  801). 
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sprecliend  groß  vorgesehene  Entspannungsliahn  geöffnet.  Die  Flüssigkeit  stürzt  aus 
der  Öffnung  mit  großer  Gewalt  heraus  und  reißt  dabei  aus  dem  Holze  einen  Teil 
der  Gase  und  Säfte  nach  oben.  Wenn  keine  Flüssigkeit  mehr  überläuft,  wird  der 
Hahn  geschlossen,  die  Saugpumpe  in  Tätigkeit  gesetzt  und  vom  unteren  Ende  aus 
die  Flüssigkeit  abgesaugt.  Dabei  entsteht  über  dem  allmählich  sich  senkenden  Flüssig- 
keitsspiegel und  somit  auch  über  den  oberen  Enden  der  Hölzer  eine  Luftverdünnung. 
Dadurch  wird  das  Gaspolster  ebenfalls  weiter  nach  oben  verschoben.  Ist  der  Kessel 
bis  etwa  zur  Hälfte  entleert,  und  zeigt  der  Unterdruckmesser  nahe  auf  Null,  dann 
Avird  der  ursprüngliche  Vorgang  ein  oder  mehrere  Male  wiederholt.  Beim  Wieder- 
einlassen der  Tränkungslösung  kann  der  Lufthahn  geschlossen  oder  so  lange  geöffnet 
bleiben,  bis  der  Kessel  ganz  gefüllt  ist.  Bei  jedesmaliger  Wiederholung  des  Vorganges 
dringt  die  Flüssigkeit  vom  unteren  Ende  immer  Aveiter  vor,  bis  schließlich  der  ur- 
sprünglich vom  Saft-  oder  Ga.spolster  erfüllte  Raum  ebenfalls  durchtränkt  ist. 

In  dem  Abschnitt  „Änderung  der  technischen  Vorrichtungen  des 
Boucherie- Verfahrens"  des  Kapitels  „Kupfervitriol  und  andere  Kupferver- 
bindungen" ist  schon,  S.  590/91,  ein  von  Pfister^)  angegebenes  Verfahren 
erwähnt  worden,  um  das  beim  Tränken  des  Holzes  in  geschlossenen  Kesseln 
sich  bildende  Luftpolster  unschädlich  zu  machen. 


II.    Die  Ohne-  oder  Nichtdruckverfahren. 

Das  Anwendungsgebiet  der  „Ohne-  oder  Nicht druck-Teerölverfahren" 
ist  im  Gegensatz  zu  den  „ Mi t-Druck- Verfahren"  verhältnismäßig  be- 
schränkt, da  sich  erstere  nur  für  lockere  und  splintreiche  Hölzer  sowie 
für  nicht  allzu  große  Holzmengen  eignen.  Andererseits  bieten  sie  eine 
billige,  einfache  und  genügende  Tränkungsweise  für  solche  Hölzer,  die 
wegen  der  Art  ihrer  Verwendung  oder  sonstigen  Anforderungen  unge- 
tränkt  bleiben  würden,  wie  beispielsweise  für  Grubenhölzer,  Zaunpfähle, 
Pfosten,  Bauholz  usw. 

Die  in  Betracht  kommenden  Verfahren  sind  sehr  mannigfaltig.  Ein 
Teil  davon  ist  schon  in  den  verschiedenen  Kapiteln  über  die  Tränkung 
von  Holz  mit  wäßrigen  Salzlösungen  nach  dem  Eintauchverfahren  be- 
sprochen w^orden.  Es  dürfte  deshalb  genügen,  das  Wesentliche  noch  ein- 
mal kurz  zusammenzufassen  und  die  wichtigsten  dem  Teeröl  angepaßten 
Verfahren  zu  beschreiben. 

1 .    Allgemeines. 

Für  den  guten  Erfolg  der  Tränkung  nach  einem  „Ohne-Druck-Ver- 
fahren"  ist  es  noch  mehr  w^ie  bei  den  Druckverfahren  Erfordernis,  daß 
nur  gut  getrocknetes  sowie  vollständig  entbastetes  Holz  zur  Tränkung 
kommt,  da  sonst  dem  Eindringen  des  Teeröles  ein  zu  großer  Widerstand 
entgegengesetzt  wird.  Am  einfachsten,  aber  zugleich  auch  am  wenigsten 
wirksam  ist  das  Einlegen  der  Hölzer  in  kaltes  Teeröl.  Etw\as  besser  ist 
das  Einlegen  der  Hölzer  in  heißes  TeenU  mit  darauffolgendem  Abkühlen 
der  Hölzer  an  der  freien  Luft,  denn  durch  die  Wärme  entweicht  nämlich 
infolge  der  Ausdehnung  ein  'I  eil  der  in  den  äußeren  Schichten  des  Holzes 
befindlichen    Luft,    so   daß    beim    uachherigen  Abkühlen   das  oberflächlich 


1)  D,R.1\  Nr.  133974  vom  2G.  Mai  15)01. 
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haftende  Öl  durch  die  Luftzusammenziehiing  etwas  tiefer  in  da.^  HmI/ 
eingesaugt  wird.  Doch  bleibt  die  Eindringungstiefe  immer  noch  gering. 
Etwas  wirksamer  wird  die  Tränkung,  wenn  die  Hölzer  so  lange  in  der  heißen 
Flüssigkeit  bleiben,  bis  sich  diese  abgekühlt  hat.  Beim  Erkalten  zieht 
sich  die  noch  im  Holze  vorhandene  Luft  zusammen  und  saugt  dabei 
Teeröl  in  das  Innere  nach.  Schneller  wird  das  Abkühlen  und  damit  das 
Nachsaugen  von  Teeröl  herbeigeführt,  wenn  die  Hölzer  aus  dem  heißen 
Flüssigkeitsbade  sofort  in  ein  kaltes  Flüssigkeitsbad  gebracht  w^erden, 
oder  wenn  das  heiße  Teeröl  von  den  Hölzern  abgelassen  und  dafür  so- 
fort kaltes  Teeröl  in  den  Behälter  eingeführt  wird.  Verstärken  und  be- 
schleunigen läßt  sich  das  Nachsaugen,  w^enn  der  Wirkung  des  natürlichen 
Luftdrucks  durch  geringen  künstlichen  Druck  nachgeholfen  wird.  Dies 
kann  allerdings  nur  in  geschlossenen  Gefäßen  geschehen.  Solche  Behälter 
sind  auch  anzuwenden,  wenn  die  darin  befindlichen  Hölzer  zunächst  einem 
Unterdruck  ausgesetzt  werden  sollen,  um  dann  unter  Zuhilfenahme  des 
natürlichen  Luftdruckes  mit  heißem  und  daran  anschließend  mit  kaltem 
Teeröl  behandelt  zu  werden. 

Das  Trocknen  grüner  oder  nasser  Hölzer  in  heißem  Teeröl  wird 
mit  der  eigentHchen  Tränkung  oft  verbunden  ^).  Nasses  Holz  enthält  viel 
weniger  Luft  als  trockenes.  Beim  Erhitzen  in  einem  heißen  Teerölbad 
entweicht  daher  in  der  Hauptsache  Wasserdampf.  Läßt  man  demgemäß 
das  erhitzte  Holz  in  der  Tränkungsfiüssigkeit  erkalten  oder  bringt  man  es  nach 
dem  heißen  Bade  rasch  in  ein  kaltes  Bad,  so  wird  das  Teeröl  überall 
da  in  die  Zellen  vordringen,  wo  sich  der  Wasserdampf  wieder  zu 
flüssigem  Wasser  verdichtet  hat.  Ist  es  also  bei  lufttrockenem  Holze  in 
der  Hauptsache  die  sich  zusammenziehende  Luft,  die  das  Teeröl  nach- 
saugt, so  ist  es  bei  erhitztem  nassen  Holze  der  sich  verflüssigende  Wasser- 
dampf, der  diese  Wirkung  hervorruft.  Bei  halbtrockenem  Holze  tritt  ein 
Zusammenwirken  beider  Erscheinungen  ein. 

2.    Voll-   und   Spartränkung. 

Ähnlich  wie  bei  den  Druckverfahren  kann  auch  bei  den  „Ohne-Druck- 
Verfahren"  die  Tränkung  der  Hölzer  auf  der  ganzen  Länge  oder  an  einem 
besonders  gefährdeten  Teile,  beispielsweise  der  Erdzone,  erfolgen.  Diese 
Tränkung,  die  hinsichtlich  der  Eindringungstiefe  bei  gewissen  ameri- 
kanischen Hölzern  mitunter  sehr  gute  Ergebnisse  zeigt,  kann  im  allgemeinen 
als  Volltränkung  gelten,  da  die  Zellräume,  soweit  die  Tränkung  reicht,  voll- 
ständig mit  Teeröl  gefüllt  werden.  Doch  ist  es  bei  besonders  lockeren 
amerikanischen  Hölzern  auch  gelungen,  eine  „ Spartränkung '^  neben  gleicli- 
zeitig  tiefem  Eindringen  des  Teeröles  durchzuführen.  Die  dafür  maß- 
gebenden theoretischen  Gesichtspunkte  sind  folgende  (Abb.  221)"): 

Es  sei  angenommen,  daß  das  erste  heiße  Teerölbad  die  Luft  und 
Feuchtigkeit   des  Holzes   teilweise  bis  zu  einer  Tiefe  von  7,5  cm  (3  Zoll 


1)  Siehe   auch   hi   vorliegendem    Kapitel   den   Abschnitt  „Tränkuui;-   ^  on    irrünom 
oder  nassem  Holze",  S.  852'56. 

2)  Sherfesee,  Wood  Preservation   in   the  United  States,   U.  b.  Department  ot 
Agriculture,  Forest  Service,  1909,  Bulletin  78,  S.  20. 
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oder  3'')  von  der  Mantelfläche  ab  gerechnet,  austreibt.  Bringt  man  nun  das 
heiße  Holz  in  ein  kaltes  Teerölbad,  so  wird  die  Abkühlung  zuerst  in  den 
der  Oberfläche  des  Holzes  nächstliegenden  Schichten  vor  sich  gehen  und 

dort  einen  luftverdünnten  Raum  erzeugen,  v^o- 
durch  ein  unmittelbares  Einsaugen  des  Teeröles 
in  das  Holz  erfolgt.  Das  Teeröl  wird  dabei  die 
eigentlichen  Zellen  sowie  die  Zellzwischenräume 
des  Holzes  vollkommen  ausfüllen.  Nimmt  man 
nun  das  Holzstück,  und  zwar,  wenn  das  Teeröl 
statt  auf  7,5  (3")  erst  auf  5  cm  (2")  Tiefe  in  das 
Holz  eingedrungen  ist,  aus  dem  kalten  Bade 
heraus,  so  wird  sich,  da  die  Temperatur  der 
restlichen  2,5  cm  (1")  Tiefe  noch   im  Fallen  be- 

All  001 

schomatische  Darstellung  griffen  ist ,  ciu  Weiterer  luftverdünnter  Raum 
der  „Spartränkung'-  nach    bilden,  der  iiur  durch  das  Nachdringen  vou  über- 

dom   „Ohnedruck-  i   ..       •  m  -i  p       i      i  j  ^  j 

Verfahrend  schussigcm  i ccrol  autgehobon  werden  kann,  das 

(Nach  sherfesee.)  gj^j^  in  dcu  äußercn  5  cui  befindet.    Es  wird  somit 

erreicht,  daß  für  eine  Eindringungszone  von  7,5  cm  (3")  nicht  mehr  Teeröl 
gebraucht  wird  als  für  eine  solche  von  5  cm  (2"). 

Ein  ähnliches  Ergebnis  kann  manchmal  auch  durch  ein  zweites  heißes 
Bad  erzielt  werden.  Nimmt  man  an,  daß  das  Holz  aus  dem  ersten 
heißen  Bade  sofort  in  ein  kaltes  gebracht  wird,  so  wird  sich  das  Holz 
nach  vollständiger  Abkühlung  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  mit  Teeröl 
gesättigt  haben.  Bringt  man  es  hierauf  wieder  in  ein  sehr  heißes  Bad, 
so  wird  sich  das  Innere  des  Holzes  infolge  der  besseren  Wärmeleitung 
des  schon  darin  vorhandenen  Teeröles  rascher  und  höher  erhitzen  als 
bei  dem  ersten  heißen  Bade,  wodurch  eine  zweite  Ausdehnung  unter 
Austreibung  von  Luft  und  Feuchtigkeit  erfolgt.  Nimmt  man  nun  das 
noch  heiße  Holz  aus  dem  Bade  heraus  und  läßt  es  an  der  freien  Luft 
erkalten,  so  wird  unter  dem  Einflüsse  der  im  Inneren  sich  bildenden 
Luftverdünnung  ein  Teil  des  schon  in  den  vorderen  Schichten  des 
Holzes  befindlichen  überschüssigen  Teeröles  noch  weiter  nachgesaugt 
werden. 

3.    Frühere  Verfahren  der  verschiedenen  deutschen  Eisen- 

b  a  h  n  V  e  r  w  a  1 1  u  n  g  e  n. 

Das  einfache  Einlegen  trockener  Hölzer  in  heißes  Teeröl  wurde  185G 
für  Schwellen  der  Aachen -Mas  tri  eher-  und  Aachen-Düssel- 
dorf-Ruhrort  er  Bahn  angewandt.  Letztere  stellte,  wie  schon  erwähnt, 
ihr  Teeröl  selbst  her  ^). 

Die  Aachen -Düsseldorf-Rulirort er  Bahn  benutzte  18(33  fol- 
gendes Verfahren  '•^) : 

Die  zu  tränkenden  lliU/cr  wurden  zuniUlist  in  einem  Trockenofen  bei  100**  C 
während  24  iStunden  gediirrt  und  hierauf  weitere  24  iStunden  in  erwärmtes  Teeröl 
von  30"  C  eingelegt.  Die  Aufnahme  auf  den  Kubikmeter  soll  80  kg  Teeröl  bei 
6,80  M.  Gesamttränkungskosten  betragen  haben. 


1)  Bure  seh.  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  39/40. 

■-)  11  einz  e  rl  in  g,  Die  Conservierung  des  Holzes,  1885,  S.  192. 
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Die  Schwellen  der  Mast  rieh  er  Bahn  sollen  hingegen  nach  Bau- 
meister trotz  72  stündigor  Tränkung  nur  etwa  40  kg  'I'eeröl  auf  den 
Kubikmeter  bei  zugleich  höheren  Kosten  aufgenommen  haben  V).  Ver- 
mutlich ging  dabei  keine  Dörrung  des  Holzes  voraus.  Auch  dürfte  die 
Art  des  Holzes  sowie  die  Teerölwärme  von  Einfluß  gewesen  sein. 

Die  Köln-Mindener- Eisenbahngesellscliaft  tauchte  die  lufttrockenen, 
für  den  Bau  der  Deutz-Gießener-Bahn  erforderlichen  Schwellen  4  Stunden 
lang  in  saures  Teeröl  ein,  das  in  eisernen  Gefäßen  auf  70^  C  erwärmt 
worden  war. 

4.    V  e  r  f  a  h  1-  e  n   und   V  o  r  r  i  c  h  t  u  n  g  e  n    nach    K  r  u  s  k  o  p  f. 

In  neuerer  Zeit  hat  die  Firma  H.  E.  Kruskopf  in  Dortmund  be- 
achtenswerte Vorrichtungen  zur  Durchführung  der  Eintauchverfahren  aus- 
gebildet. Die  zu  tränkenden  Hölzer,  besonders  Grubenstempel,  werden  zu 
diesem  Zwecke  kurze  Zeit  in  ein  heißes  Teerölbad  getaucht,  dann  wieder 
hochgehoben,  abtropfen  gelassen,  abgerollt  und  einige  Tage  in  Stapeln  ge- 
trocknet. 

Für  eine  Aufnahme  von  20  kg  für  1  cbm  Kiefernholz  (Länge  der  Einzelstücke 
etwa  4  m  bei  20  cm  Durchmesser)  soll  ein  15  bis  30  Minuten  langes  Untertauchen  der 
trockenen  und  entbasteten  Hölzer  in  das  auf  70  bis  100^  C  erwärmte  Teeröl  genügen. 
Im  Frieden  stellten  sich  dabei  die  Tränkungskosten  auf  8,50  M.  für  1  cbm.  Die  An- 
lagen selbst  kosteten  je  nach  Leistungsfähigkeit  etwa  1500  bis  5000  M. 

Von  dem  Vorstand  des  Vereins  für  die  bergbauhchen  Interessen  im 
Oberbergamtsbezirk  Dortmund  nach  diesem  Verfahren  vorgenommene 
Versuche  zeigten  im  allgemeinen  kein  schlechtes  Ergebnis').  Von 
25  Grubenstempeln,  die  in  6  verschiedenen  Strecken  eingebaut  worden 
waren,  machten  sich  nach  einem  Jahre  erst  bei  9  Stück  Fäulniserscheinungen 
bemerkbar.  2  Stück  wurden  nach  2  Jahren,  4  Stück  nach  4  Jahren  aus- 
gewechselt. Von  dem  Rest  waren  nach  7  Jahren  noch  7  Stück  gut  er- 
halten. 

Die  Tränkung  war  mit  „Cruscophenol",  einer  Mischung  von  90  v  H  Teerölen 
und  10  V  H  wasserlöslichen  Kresolen  nach  Staatsbahnvorschrift  in  der  Weise  vor- 
genommen worden,  daß  die  1,50  und  1,90  m  langen,  entrindeten,  kiefernen  Gruben- 
stempel von  15  bis  16  cm  Zopfstärke  in  einem  Kessel  während  einer  halben  Stunde 
in  81^  C  warmer  Ölmischung  eingelagert  wurden.  Die  Aufnahme  betrug  18,1  kg  auf 
1  cbm.  Der  Preis  der  Ölmischung  stellte  sich  einschließlich  Faß  auf  14  Pf.  und 
nach  Abzug  des  Faßwertes  auf  12  Pf.   für  1  kg. 

Ein  anderer  Versuch,  der  mit  gewöhnlichem,  nach  Staatsbahn  Vor- 
schrift^) zusammengesetztem  Teeröl  vorgenommen  worden  war,  hatte  ein 
ähnliches   Ergebnis.      Von    23    Grubenstempeln,    die    ebenfalls   in   (>    ver- 


^)  Heusinger,  Handbuch  der  speziellen  Eisenbahntechnik,  Bd.  1,  S.  24. 

2)  Dobbel stein,  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitschrift  .,Glückauf",  1914, 
Nr.  16,  und  1921,  Xr.  26,  Souderabdruck;  siehe  auch  die  Versuclie  d«>s  däuisi-hen 
staatlichen  Material-Prüfimgsamtes  in  Kopenhagen,  Mitt.  19,  die  mit  PfähhMi  unter 
Verwendung  der  verschiedensten  Teerölsorten  ausgeführt  worden  sind  (Zentralblatt 
der  Bauverwaltung,  herausgegeben  im  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten,  191-1. 
Nr.  29,  S.  228/31). 

^)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  beim  „Küpingverfahren"  den  Unterabschnitt 
„Lieferungsvorschriften  der  deutschen  Keichseisenbahn-  nul  Eeichs-Post-  und  T(4e- 
graphenverwaltung  für  Teeröl'",  S.  815;  ferner  in  dem  K5i})itel  „Die  äußere  rmhüllung 
des  Holzes"  den  Abschnitt  /reeröle",  S.  337/43. 
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schiedenen  Strecken  eingebaut  worden  waren,  zeigten  nach  einem  Jahre 
erst  6  Stück  Fäulniserscheinungen.  Von  den  Stempeln  wurden  1  Stück  nach 
2  Jahren  und  2  Stück  nach  4  Jahren  ausgewechselt.  Nach  Schluß  der 
7  jährigen  Beobachtungszeit  waren  4  Stück  noch  als  gut  erhalten  zu  be- 
zeichnen. 2  Stück  mußten  vorzeitig  wegen  Gebirgsdruckes  ausgewechselt 
werden. 

Die  Hölzer  waren  während  einer  Stunde  m  das  83^  C  heiße  Teerölbad  eingelagert 
worden.  Die  Aufnahme  betrug  9,5  kg  auf  1  cbm  Kiefernholz.  Das  Teeröl  wurde  zu 
6,2  Pf.  für  1  kg  berechnet. 

Die  von  Kruskopf  ersonnenen  Vorrichtungen  haben  das  Gemein- 
same, daß  sich  das  Eintauchen  der  Hölzer  in  das  heiße  Teerölbad  und 
das  Herausziehen  auf  rein  mechanischem  Wege  vollzieht. 

Die  in  Abb.  222  gebrachte  Vorrichtung  i)  hat  den  Zweck,  mit  Kücksicht  auf  die 
ätzende  Wirkung   des   sauren   Teeröles   die   Berührung   der  Arbeiter   mit   den   frisch 


Abb.  222.  Tauchvorrichtung  nach  Kruskopf. 


getränkten  Hölzern  zu  verhindern.  Die  Hölzer  befinden  sich  in  einem  gemauerten 
Troge  a,  an  dessen  Rand  sich  auf  der  einen  Seite  eine  schiefe  Ebene  h  anschließt. 
Über  den  Trog  sind  entsprechend  lange  Zugvorrichtungen  c,  beispielsweise  Ketten, 
Seile  usw.,  gespannt  und  diese  auf  der  einen  Trogseite  an  der  schiefen  Ebene,  auf  der 
anderen  Trogseitc  an  einer  Walze  oder  Trommel  d  befestigt.  Die  Zugvorrichtungen 
dienen  zur  Aufnahme  der  zu  tränkenden  Hölzer.  In  erschlafftem  Zustande  tauchen 
sie  mit  den  Hölzern  in  den  mit  Teeröl  gefüllten  Trug  ein.  Durch  mittels  Kurbel  e 
bewirktes  Drehen  der  Walze  r/  werden  die  Zugvorriclitungen  soweit  hochgehoben, 
dalJ  zunächst  ein  Abtropfen  der  behandelten  Hölzer  erfolgen  kann.  Schließlich 
werden  die  Zugvorrichtungim  ganz  straflF  gespannt,  so  daß  die  Seile  eine  obere  Fort- 
tsetzung  der  scliiefen  Ebene  bilden  und  die  Hölzer  selbsttätig  zum  Stapel-  und 
Trockeni)latze  abrollen.  Durch  ein  Gesperre  /"  können  die  Zugvorrichtungen  in  jeder 
beliebigen  Lage  festgehalten  werden.  Am  Boden  des  Troges  sind  Heizrohre  an- 
gebracht, um  die  Tränkungsflüssigkeit  zu  erhitzen. 

Da  bei  dieser  Vorrichtung  die  Hölzer  in  der  Tränkungsflüssigkeit 
schwinniien,  worden  die  obersten  Lagen  der  Grubenhölzer  nur  teilweise 
getränkt.  Dieser  Nachteil  wird  durch  eine  andere  Bauart  vermieden, 
wobei  die  Hölzer  vollständig  unter  den  Flüssigkeitsspiegel  getaucht 
werden  (Abb.  223)2). 


1)  D.R.  P.  Nr.  117951  vom  28.  Juli  1900. 

2)  D.R.P.  Xr.  135180,  Zus-^izpatent  zu  Nr.  117  951  vom  28.  JuH  1900. 


Iimerliclio  Einvorleibun*,^  diu-  Konservierungsmittel. 
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-Der  Tränkungstrog  best(;ht  diesmul  aus  Eisen.  Die  Tragseile  neliiii.ni  g»rni..ii.iii 
ebenfalls  eine  schräge  Lage  ein,  so  daß  die  ausgehobenen  Hölzer  selbsttätig  abrollen 
können,     Der   Antrieb   der   Seile   erfolgt   durch    Kurbel   e,    doch   ist   diese   mit   einer 


Abb.  223.     T  a u  c  h  V  o  r r  i  c  h  t  u  n  g   nach   K  r  ii  s  k  o  p  f. 

Schnecke  ö,  die  in  ein  Schneckenrad  li  eingreift,  verbunden,  wodurcli  das  sonst  not- 
Avendige  Sperrwerk  wegfallen  kann.  Die  Tauchvorrichtung  besteht  aus  Druck- 
balken /,  die  quer  au  einem  gemeinsamen,  über  die  ganze  Länge  des  Troges  reichen- 
den Tragbalken  ä:  befestigt  sind.  Der  Balken  ist  mit  seinen  Enden  in  senkrechten 
Gleitführungen  l  beweglich.  Seine  Auf-  und  Abbewegung  kann  entweder  in  be- 
sonderer Weise  oder  vom  Seilautrieb  aus  erfolgen,  wobei  die  zwangsweise  und 
gleiche  Führung  des  Tragbalkens  mit  Hilfe  Galischer  Ketten  m  und  .<?  erfolgt, 
die  an  den  Enden  des  Tragbalkens  befestigt  sind.  Die  am  Boden  des  Troges  an- 
geordneten Heizrohre  g  sind  durch  Schienen  iv  gegen  unmittelbare  Berührung  der 
Hölzer  geschützt.  Die  Druckbalken  sowie  die  Seile  und  Seiltrommeln  sind  ent- 
sprechend der  jeweiligen  Länge  der  einzutauchenden  Hölzer  einstellbar.  Die  tägliche 
Arbeitsleistung  einer  solchen  Vorrichtung  kann  bei  einer  Dauer  des  Eintauchvor- 
ganges von  30  Minuten  und  bei  8  stündiger  Arbeitszeit  durch  entsprechende  Größen- 
anordnung bis  auf  64  cbm  Holz  gesteigert  werden.  Dies  entspricht  bei  800  Arbeits- 
tagen einer  jährlichen  Leistung  von  etwa  19000  cbm  Holz.  Die  Vorrichtungen 
können  auch  für  wäßrige  Lösungen  und  nach  Bleiauskleidung  auch  zum  Behandeln 
des  Holzes  mit  Eisen  angreifenden  Flüssigkeiten  verwendet  werden. 

Bei   sehr  großen  Holzlängen ,   wie  Licht-  und  Leitungsmasten ,  macht 

sich   als  Nachteil   geltend,    daß   der  Tragbalken,    da  er  die  gleiche  Länge 


Abb.  224.     T  a  u  c  h  V  o  r  r  i  c  h  1 11 11  li   n  a  c  Ii   K  r  u  s  k  o  p  f . 

wie  der  Trog  haben  muß,  zu  schwer  ausfällt.  Bei  einer  anderen  Bau- 
art^) w^ird  deshalb  der  Tragbalken  nebst  Zubehör  vollstäridig  ausgeschaltet 
und  das  Untertauchen  der  Hölzer  durch  darüber  gelegte  Zugvorrichtungen, 
beispielsweise  Ketten  und  Seile,  bewirkt  (Abb.  224). 

')  D.R.P.  Nr.  145663,  Zusatz  zu  \r.  117  951  vom  28.  Juli  1900. 
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Die  Tauchketten,  die  in  entsprechender  Anzahl  über  die  ganze  Troglänge  ver- 
teilt sind,  werden  zu  diesem  Zwecke  mit  Gewichten  Je  belastet  und  an  Zugvorrich- 
tungen m  befestigt.  Diese  sind  mit  ihren  oberen  Enden  auf  Rollen  n^  angebracht, 
die  ihrerseits  wieder  auf  einer  gemeinsamen  Welle  o  sitzen.  Durch  gleiche  Größen- 
anordnung der  Rollen  wird  beim  Antrieb  der  Welle  ein  gleichmäßiges  Heben  und 
Senken  der  Tauchketten  erzielt. 

5.    Vorrichtung   nach  Radermacher  ^). 

Die  in  Abb.  225  gebrachte  Vorrichtung  bezweckt,  die  in  offenen  Be- 
hältern  vorzunehmende   Tränkung   von  Grubenhölzern  in  der  Weise  aus- 


l  ^\  ,«s  -^v\^  ^-^  ^^ 


^:^       1= 


Fig.  a.  Fi^.  b. 

Abb.  225.     Tauch  V  oiTichtun  ff  nach   Radermacher. 


Fisc.  c. 


zuführen,  daß  die  auf  dem  Beförderungswagen  befindlichen  Hölzer  mit 
dem  Wagen  in  die  Tränkgrube  gesenkt  werden,  wobei  der  Wagen  ent- 
weder vor  oder  während  des  Versenkens  so  um  seine  Achse  gedreht 
wird,  daß  sich  das  Holz  unten,  und  das  Rädergestell  des  Wagens  oben 
befindet. 

Dabei  kann  die  Höhe  der  Flüssigkeit,  um  eine  schädliche  Einwirkung  auf  den 
Wagen  zu  vermeiden,  so  gewählt  werden,  daß  sie  nicht  mit  dem  Untergestell  des 
Wagens  in  Berührung  kommt.  Nach  der  Behandlung  wird  der  Wagen  Avieder  her- 
ausgehoben und  aufgerichtet.  Die  getränkten  Hölzer  sind  sofort  wieder  zur  Weiter- 
beförderung bereit,  so  daß  ein  vorheriges  Füllen  und  Entleeren  der  Wagen  nicht 
erforderlich  ist.  Um  ein  Umstürzen  des  mit  Holz  beladenen  Wagens  zu  ermöglichen, 
muß  dieser  in  einen  Wipi)er  eingefahren  werden.  Letzterer  kann  entweder  ein  Roll- 
oder Kreiswipper  sein.  Als  RoUwipper  (Fig.  a  und  b)  wird  er  mit  seinem  Inhalt 
durch  eine  geeignete  Windenvorrichtung  auf  einer  schiefen  Ebene  in  die  Tränkgrube 
hinabgeführt  und  nach  geeigneter  Zeit  wieder  hochgezogon.  Die  Länge  der  schiefen 
Ebene  ist  dabei  so  bemessen,  daß  der  Wipper  während  des  Herabrollens  eine 
Dreliung  um  180''  erfährt.  Als  Kreiswipper  (Fig.  c)  ist  er  auf  Rollen  21,  um  seine 
eigene  Achse  drehbar,  angeordnet.  Er  befindet  sich  dabei  in  einem  Gestell  22,  das 
an  einer  Aufzugsvorrichtung  über  der  Grube  hängt.  Nachdem  der  holzbeladene 
Wagen  in  den  Wipper  eingerollt  ist,  Avird  dieser  zunächst  um  ISO''  gedreht  und 
dann  erst  in  die  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Grube  versenkt.  Am  Schluße  der  Tränkung 
Avird  der  Wagen  wieder  hochgehoben,  in  die  ursprüngliche  Stellung  zurückgedreht 
untl  aus<2:efaliren. 


1)  1).  R.  1».  \r.  ]:^:^\n^  vom    11.  November  1*)02. 


Iniicrliclie  Einverleibung  der JKonservierungBniittfl.  J^|j;> 

(i.     Vorrichtung    niicli    Altona. 

Während  bei  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  zum  Untertaur-Jjfn 
der  zu  tränkenden  Hölzer  Maschinenkraft  erforderhch  ist,  wird  dies 
nach  der  Vorrichtung  von  Altena*)  (Abb.  22Gj  durch  Druckluft  bewirkt. 


Abb.  226.     Tauchvorrichtung  nach  Altena. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  die  mit  Holz  gefüllten  Wagen  in  einen  Senkkasten 
eingefahren,  der  nach  Art  einer  Taucherglocke  gebaut  ist  und  in  einem  mit  Tränkungs- 
flüssigkeit gefüllten  Troge  schwimmt.  Durch  Einlassen  von  Druckluft  in  den  unteren 
Kastenteil  wird  der  Kasten  gehoben  und  durch  Herauslassen  der  Druckluft  gesenkt. 
In  der  tiefsten  Stellung  kann  der  Kasten  verriegelt  werden,  um  die  im  unteren  Teil 
des  Senkkastens  befindliche  Flüssigkeit  vollständig  auszublasen,  sie  dadurch  im  Troge 
hochzutreiben  und  damit  em  völliges  Eintauchen  der  im  oberen  Teil  des  Kastens 
befindlichen  Hölzer  zu  bewirken.  Die  Erwärmung  der  Tränkungsflüssigkeit  wird  an 
Stelle  von  Heizschlangen  zweckmäßig  mit  warmer  Druckluft  vorgenoninK^n,  die  naeii 
Verriegelung  des  Senkkastens  unter  dessen  Rand  hervorquillt. 

Im  übrigen  besteht  der  Senkkasten  aus  2  Teilen,  die  durch  einen  Querboden 
voneinander  getrennt  sind.  Der  untere  Teil  ist  nach  unten  ofl'en  und  dient  zur 
Aufnahme  der  Druckluft,  der  obere  Teil  ist  nach  oben  offen  und  trägt  die  Holzlast. 
Beim  Senken  des  Kastens  steigt  die  verdrängte  Flüssigkeit  an  den  Seiten  des  Troges  hoch 
und  ergießt  sich  in  den  oberen  Teil  des  Kastens.  I  )ie  M(mge  der  im  Troge  befindlichen  Flüs- 
sigkeit ist  dabei  so  bemessen,  daß,  wenn  der  Kasten  in  seiner  untersten  Stellung  fest  ver- 
riegelt, ferner  der  untere  Raum  vollständig  unter  Preßluft  gesetzt  sowie  der  obere  Teil  des 
Kastens  mit  einer  Holzladung  von  der  kleinsten  in  Betracht  kommenden  Länge  ge- 
füllt ist,  die  Flüssigkeit  im  Troge  gerade  mit  dem  oberen  Trogrande  abschneidet. 
Die  Glocke  steht  dabei  unter  einem  erheblichen  Auftriebe.  Deshalb  darf  das  Lttsen  der 
Verriegelung  erst  nach  entsprechender  l)ruck\erminderung  oder  unter  sofortiger  Ein- 
setzung einer  Bremswirkung  erfolgen,  damit  die  Glock(>  nicht  plötzlich  hochschnellt. 
Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Sperrglieder  r  zugleich  als  Bremsbacken  ausgebildet, 
um  nach  der  Entriegelung  des  Stellwerks  t  sofort  an  die  Führungsschiene  b  des 
Senkkastens  angepreßt  zu  werden.  Das  Festpressen  der  Holzladung  im  oberen  Teile 
des  Kastens  geschieht  mittels  Spannbalken,  die  mit  Schraubenspindel  und  Handr.id 
auf  und  nieder  bewegt  werden.    Um  ferner  cnn  stoßfreies  Auffahren  ili>r  Holzwagen  f» 


1)  D.R.  P.  Nr.  175691    vom  10.  Januar  1905. 
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auf  die  Glocke  zu  ermöglichen,  sind  die  dort  angebrachten  Schienen  auf  Holz  ge- 
lagert; auch  sind  zwischen  diesen  und  den  Zufahrtschienen  umlegbare  Gleitstücke 
angeordnet,  die  die  jeweilig  vorhandene  Lücke  überbrücken. 

7.    Verfahren   nach  Willner. 

Eine  Vorrichtung,  bei  der  die  Hölzer  vor  dem  Eintauchen  in  die  Trän- 
kungsflüssigkeit einer  Luftverdünnnng  unterworfen  werden,  hatWillner  ^) 
angegeben. 

Er  bringt  das  zu  tränkende  Holz  mittels  eines  versenkbaren  Gestelles  in  den 
Oberraum  eines  luftdicht  verschließbaren  Tränkungsbehälters  und  zwar  so,  daß  das 
Holz  sich  noch  oberhalb  der  Tränkungsfiüssigkeit  befindet,  entfernt  dann  die  Luft 
aus  dem  Behälter  und  taucht  hierauf  das  Holz  in  die  erhitzte  Flüssigkeit  5  bis 
10  Minuten  lang  ein.  Dann  wird  das  Traggestell  wieder  gehoben,  Luft  in  den  Kessel 
eingelassen  und  das  getränkte  Holz  herausgenommen. 

8.    Einfach  trog-  und   Doppeltrogverfahren. 

a)  Allgemeines. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  haben  sich  für  die 
Tränkung  von  Leitungsmasten  seit  einigen  Jahren  zwei  Tauchverfahren 
unter. dem  Namen  „Einfach trog-"  und  „Doppeltrog "-Verfahren  ausgebildet. 
Sie  beruhen  darauf,  daß  die  Stangen  mit  ihrem  unteren  Ende  nacheinander 
in  ein  heißes  und  kaltes  Teerölbad  eingetaucht  werden  ^).  Man  spricht  von 
„Einfach-  oder  Of  fen  trog" -Verfahren ,  wenn  die  Behandlung  der 
Hölzer  von  Anfang  bis  zu  Ende  in  dem  gleichen  Troge  erfolgt. 

Braucht  der  Trog  nur  einmal  täglich  mit  neuen  Stangen  beschickt  zu 
werden,  so  bietet  es  wirtschaftliche  Vorteile,  die  mit  heißem  Teeröle  be- 
handelten Hölzer  während  der  Nacht  in  der  Tränkungsflüssigkeit  ab- 
kühlen zu  lassen.  Die  Gesamttränkungsdauer  beträgt  alsdann  16  bis 
20  Stunden.  Sollen  dagegen  mehrere  Tränkungen  täglich  vorgenommen 
werden,  so  wird  zweckmäßig  die  Abkühlung  des  Teeröls  in  der  Weise  be- 
schleunigt, daß  man  das  heiße  Teeröl  entweder  in  dem  Maße  unten  ab- 
fließen läßt,  wie  kaltes  Teeröl  oben  zufließt,  oder  aber,  daß  man  das  heiße 
Teeröl  möglichst  rasch  und  auf  einmal  abläßt  und  dann  erst  kaltes  Teeröl 
zuführt.  In  ersterem  Falle  wird  zwar  der  Wärmewechsel  langsamer  er- 
folgen, aber  die  Holzstangen  werden  auch  nicht,  wie  in  letzterem  Falle, 
längere  oder  kürzere  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt,  die  einen  Teil  der 
im  Holze  entstandenen  Luftverdünnung  aufhebt,  sondern  bleiben  ständig 
von  Teeröl  umgeben.  Allerdings  darf  dabei  nicht  übersehen  werden,  daß 
auch  in  diesem  Falle  eine  teilweise  Aufhebung  der  Luftverdünnung  von 
dem  nicht  getränkten  oberen  Teile  des  aus  der  Flüssigkeit  herausragenden 
Holzes  erfolgen  kann,  da  nach  den  Untersuchungen  von  Strasburger 
das  trockene  Innere  von  Hölzern  für  Luft  leicht  durchlässig  ist^). 

1)  D.R.P.  Nr.  117  821  vom  8.  März  1899. 

2)  Kempfer,  Preservative  Treatment  of  Poles,  U.  St.  Department  of  Agri- 
culture,  Forest  Service,  1911,  Bull.  84;  siehe  auch  Petritsch,  Zeitschrift  für  Post 
und  Telegraphie,  1909,  Nr.  18,  S.  lP.8/39. 

^)  Siehe  aucli  in  dem  Kapitel  „Anatomie  dos  Holzes"  den  Abschnitt  „Hoftüpfel 
und  ilire  Verrichtungen'',  S.  58. 
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Bei  Errichtung  größerer  Tränkungsanlagen  kann  auch  zum  „Doppel- 
trog"-Verfahren  übergegangen  werden,  wobei  die  Hölzer  rait  Hilfe  be- 
sonderer Vorrichtungen  aus  dem  mit  heißem  Teeröl  gefüllton  in  einen 
mit  kaltem  Teeröl  gefüllten  Trog  übergeführt  werden.  Dadurch  fällt  das 
ständige  Entleeren  und  Umfüllen  der  Tröge  mit  den  verschieden  warmen 
Flüssigkeiten  fort,  und  es  kann,  während  sich  die  eine  Ladung  Stangen 
in  dem  kalten  Bade  abkühlt,  die  neue  Ladung  schon  wieder  in  dem 
heißen  Bade  erhitzt  werden.  Die  Dauer  eines  Tränkungsvorganges  kann 
damit  um  über  2  Stunden  abgekürzt  werden.  Allerdings  ist  auch  hier 
für  möglichst  rasche  Überführung  der  Stangen  aus  dem  heißen  in  das 
kalte  Bad  zu  sorgen,  damit  sie  nicht  zu  lange  der  abkühlenden  Wirkung 
der  freien  Luft  ausgesetzt  bleiben  ^). 

Der  Wärmegrad  des  heißen  Teerölbades  wird  etwas  über  dem  Siede- 
punkt des  Wassers,  nämHch  auf  etwa  102  bis  110^  C  gehalten.  Doch 
will  man  auch  schon  mit  Wärmegraden  von  etwa  90^  C  gute  Erfolge  er- 
zielt haben.  Da  das  heiße  Bad  nur  eine  vorbereitende  Wirkung  ausüben 
soll,  kann  man  sagen :  je  trockener  das  Holz  ist,  desto  kürzer  kann  die 
Zeitdauer  des  heißen  Bades  gehalten  werden.  Am  meisten  ist  zurzeit 
noch  das  „Einfachtrog "-Verfahren  in  Anwendung. 

b)  Ursprüugliche  Vorrichtung. 

Bei  den  ersten  Versuchen  zur  Ausarbeitung  des  Verfahrens  wurde  ein 
flacher  eiserner  Trog  mit  geneigtem  Boden  verwendet  (Abb.  227),  der  so 


Abb.  227.     Ei  n  fach  trog  verfall  rojn   nach   Sherfesoe. 


1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat  uittl  andere  Quecksilberverbiu- 
düngen"  das  Sublimat-Fluoruatrmm-Dopp  ei  verfahren  von  Bub,  S.  53411. 

Bub-Tilger,  Holzkouservieruug.  üü 
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in   den   Boden    eingesenkt  war,   daß  die  oberen  Trogkanten  sich  etwa  in 
gleicher  Höhe  mit  der  Erdoberfläche  befanden  ^). 

Die  Masten  wurden  in  den  Trog  unter  einem  solchen  Winkel  eingelegt  (etwa 
20%  daß  sich  ihr  unteres  Ende  etwa  2  bis  2,5  m  unter  dem  Flüssigkeitsspiegel  be- 
fand.  Der  obere  Teil  der  Stangen  mußte  dementsprechend  festgehalten  werden.    Das 

Erhitzen  des  Öles  erfolgte  durch  eine  kleine 
Feuerstelle ,  die  unter  dem  Boden  des  Troges 
eingebaut  war. 

Das  Verfahren  arbeitete  insofern  billig, 
als  eine  besondere  Hebevorrichtung  für  die 
Stangen  nicht  notwendig  war.  Anderer- 
seits hatte  es  aber  den  Nachteil,  daß  die 
im  Troge  befindliche  Ölmenge  im  Verhält- 
nis zu  dem  getränkten  Holzinhalt  zu  groß 
und  (bei  der  Erwärmung)  infolge  ihrer 
großen  Oberfläche  auch 
zu  sehr  ausgesetzt  war. 


der  Verdunstung 


c)  Verbesserte  Anlage  in  Wilmingtoii. 

Es  wurde  deshalb  auf  der  Versuchs- 
Tränkungsanlage  für  Zedernholzstangen  in 
Wilmington  (Kalifornien)  zu  runden 
Trögen,  deren  Tiefe  etwas  größer  als  die 
Breite  war,  übergegangen,  in  welche  die 
Stangen  aufrecht  eingestellt  wurden. 

Der  in  Abb.  228  vorgeführte  Trog  hatte  einen 
Durchmesser  von  2  m,  eine  Tiefe  von  2,5  m  und 
war  aus  6  mm  starkem  Eisenblech  hergestellt. 
Ein  um  den  Trog  errichtetes  hölzernes  Rahmen- 
werk hielt  die  Stangen  in  aufrechter  Lage.  Ein 
doppelter  Boden,  der  mit  kurzen,  stumpfen  Nägeln 
besetzt  war,  verhinderte  die  Stangen  am  Ab- 
rutschen. Zum  Herausheben  und  Einsetzen  der 
Stangen  Avurde  ein  Flaschenzug  oder  ein  Kran 
verwendet.  Zum  Erhitzen  des  Teeröles  diente 
anfangs  unmittelbare  Feuerung  mit  Rohpetro- 
leum, später  wurde  mittelbare  Erwärmung  durch 
einen  Dampfkessel  benutzt.  Dieser  lieferte  auch 
die  elektrische  Kraft  für  den  Mastenaufzug.  In 
jeden  Trog  konnten  20  Stangen  von  12  m  Länge 
eingestellt  werden.  Doch  war  die  Leistungs- 
fähigkeit in  der  ersten  Zeit  nur  gering,  da  das 
Erhitzen  und  Abkühlen  des  Teeröles  in  dem 
gleichen  Troge  ohne  Teerölwechsel  vorgenommen 
werden  mußte,  die  Tränkung  somit  einen  ganzen 
Tag  erforderte.  Erliöht  wurde  die  Leistungs- 
fähigkeit durch  Aufstellung  einer  Dampfpumpe,  um  das  Öl  am  Ende  des  heißen  Bades 
rasch  umzuwechseln,  sowie  durch  Anschaffung  eines  Vorratsbehälters,  der  mindestens 
eine  Wagenladung  Tecröl  aufnehmen  konnte.  Die  Gesamtkosten  einer  solchen  An- 
lage (^einschließlich  der  erwähnten  Verbesserungen),  die  überall,  namentlich  auf  größeren 
Holzschlagplätzen,  leicht  zu  errichten  war,  betrug  v^or  dem  Kriege  (auf  deutsche  Wäh- 
rung umgerechnet)  4000  bis  4800  M. 

^)  Siehe  auch  Crawford,  Brush  and  tank  pole  treatments,  U.  S.  Department  of 
Agriculture,  Forest  Service,  1907,  Circular  104,  S.  7^9. 


Abb.   228.     Einfach  trog  verfahren 
in  Wilmington.    (Nach  Sherfesee.) 
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d)  Grö&erft  Anlage  in  Norrie. 

Eine  größere  Anlage  der  gleichen  Art  ist  in  Norrie  (Colorado)  erbaut 
worden.  Über  die  Vorrichtungen  sowie  die  Tränkungskosten  sei  nach 
Kerapfer^)  folgendes  mitgeteilt  (Abb.  229): 
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Abb.  229.  Größere  „Offen  trog"- Anlage. 

7  die  offenen  Tränkungströge,  5  die  Meß-  oder  Vorratskessel,  S  Zwischenkessel,  4  Kran,  .5  die  dazu  ge- 
hörende Winde,  ö  Gleis  für  die  Kollwagen,  7  Rohrleitung,  die  das  Öl  den  Tränkungströgen  7  (10  cm 
Rohr  ([))  und  durch  die  Pumpe  77  in  die  Vorratskessel  2  zurückführt  (7V-'  cm  Rohr  (p),  Rohr  S  führt  das 
Öl  von  den  Tränkungströgen  7  in  das  Zwischengefäß  3  (10  cm  Rohr  (p),  von  wo  es  durch  Rohr  [i  (10  cm  (j)) 
nach  der  Pumpe  7/  und  von  da  durch  Rohr  10  (7V2  cm  (|))  in  die  Vorratskessel  i*  zurückgelangt, 
12  eine  Ablaßgrube,  73  Hähne  von  10  cm  (^,  14  Hahn  von  7Vä  cm  (^,75  Ventilhahn  (7Va  cm  0), 
76  Pfeiler- Winkelventil  (10  cm  (])),  77  aus  Beton  hergestellte  Umfriedigungsmauer. 


^)  Kempfer,   Preservative  treatment  of  poles,   U.S.  Department  of  Agriculture, 
Forest  Service,  Bulletin  84,  1911,  S.  31  ff. 
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Es  sind  vorhanden : 

1.  2  eiserne  Tiänkuugströge  (treating  tanks)  von  rechteckigem  Querschnitte  und 
je  2,10  m  Breite,  2,70  m  Länge  und  2,85  m  Tiefe.  Sie  fassen  je  30  Stück  12  m 
lange  und  20  cm  mittleren  Durchmesser  haltende  Stangen  der  westlichen  Gelb- 
kiefer (western  yellow  pine)  oder  der  Rot-Zeder  (red  cedar).  Da  jeder  Tränkungs- 
behälter 2  mal  am  Tage  beschickt  werden  kann,  ergibt  sich  eine  tägliche 
Leistungsfähigkeit  von  120  Stangen.  Zum  raschen  Erwärmen  des  Teeröles 
sind  in  die  Tränkungströge  Heizschlangen  eingelegt; 

2.  2  stehende  Vorratsbehälter  (measuring  tanks)  von  rundem  Querschnitt, 
die  zugleich  als  Meßbehäiter  dienen,  um  den  Teerölverbrauch  festzustellen. 
Die  Behälter  sind  je  6  m  hoch  bei  3  m  Durchmesser  und  fassen  je  min- 
destens 45  cbm  Teeröl.  Durch  die  große  Höhe  der  Behälter  bei  ziemlich  ge- 
ringem Durchmesser  wird  ein  genaueres  Abmessen  des  Teeröles  ermöglicht. 
Sie  enthalten  ebenfalls  Heizschlangen; 

3.  1  tief  liegender,  wagerechter  Zwischenkessel  (receiving  tank),  der  zum 
raschen  Ablassen  des  in  den  Tränkungströgen  befindlichen  heißen  oder  kalten 
Teeröles  dient.  Er  hat  einen  Durchmesser  von  1,2  m,  eine  Länge  von  9,6  m 
und  ist  mit  Heizschlangen  ausgerüstet. 

Das  Zurückpumpen  des  heißen  oder  kalten  Teeröles  in  die  Vorratsbehälter  erfolgt 
mit  Hilfe  einer  D a m p f p u m p e ,  die  von  einem  Dampfkessel  von  50  Pferdestärken 
getrieben  wird,  der  zugleich  den  Dampf  zum  Erwärmen  des  Teeröles  sowie  zur  Er- 
zeugung elektrischer  Kraft  für  die  Kranbewegung  liefert. 

Hinsichtlich  des  Tränkungs Verfahrens  wird  bemerkt,  daß,  nachdem  das  heiße 
Teeröl  in  den  Zwischenkessel  abgelassen  worden  ist,  von  dem  zugehörigen  Vorrats- 
behälter sofort  kaltes  Teeröl  in  den  Träukungstrog  einfließt.  Es  ist  zweckmäßig,  den 
einen  Vorratsbehälter  nur  zur  Aufnahme  von  heißem  und  den  anderen  nur  zur  Auf- 
nahme von  kaltem  Teeröl  zu  bestimmen.  Auch  ist  es  vorteilhaft,  die  beiden  Tränkungs- 
tröge miteinander  zu  verbinden,  so  daß  ein  Teil  des  Teeröls  unmittelbar  von  dem  einen 
in  den  anderen  überführt  werden  kann.  Dadurch  wird  an  Heizung  gespart  und  die 
Tränkzeit  vermindert. 

Die  Anlagekosten  einer  solchen  ortsfesten  Anstalt  stellten  sich  bei  einer  jähr- 
lichen Leistung  von  5000  bis  30000  und  mehr  Stangen  je  nach  dem  Orte  (auf  deutsche 
Währung  umgerechnet)  auf  etwa  16  000  bis  20  000  Friedensmark. 

Die  Tränkungskosten  (mit  Ausschluß  des  Träukungsmittels)  betrugen  bei  einer 
täglichen  Leistung  von  120  und  einer  Jahresleistung  von  30000  Masten  rund  1,80  M. 
für  1  Stange.  Hierbei  waren  die  hohen  amerikanischen  Löhne  und  Preise  für  die 
Rohstoffe  entsprechend  berücksichtigt. 

Im  einzelnen  verteilten  sich  die  Lasten  schätzungsweise  Avie  folgt: 

A.  Tägliche  Arbeitslöhne  und  Heizung. 

L    Löhne: 

1  Aufseher M.  17,— 

1  Tränkungsmeistcr „  17, — 

1  Verwalter ,  17,— 

2  Heizer  zu  je  M.  10,62 „  21,25 

5  Arbeiter  zu  je  M.  8,50 42,50 

Zusammen     M.  114,75 

Mithin  Lohnkosten  für  1  Stange M.  — ,96 

2.    H  e  i  z  u  n  g  s  k  o  s  t  e  n  : 

2  Tonnen  Kohlen  zu  je  M.  17,— M.    34,— 

Mithin  Heizungskosten  für  1  Stange M.  —,28 

B.  Jährliche  Unterhaltungskosten. 

1.  W  e  r  t  \'  e  r  m  i  n  d  e  r  u  x  g  und  I  n  s  t  a  n  d  halt  u  n  g   M.  2125, — 

2.  Verzinsung  d  e  r  A n  1  ag e  -  u  n  d  T r  ä n  k  u n  g  s  - 

st  off  kosten 1700. — 

Zusammen   M.  3825,— 

Seite    M.    1,24 
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ÜbertraL  M.  1.24 

Mithin  Unterhaltungskosten  für  1  Stange _  —,13 

Femer   Trocknungskosten   für  1  Stange,   Zinsen  für  das  auf 

Lager  befindliche  Holz _  — .42 

Gesamttränkungskosten  fürl  Stange ^)(ausschlier,. 

lieh  Tränkungsmittel) M.  1,79 

Zur  TräDkuDg  nach  vorstehendem  Verfahren  eignen  sich  nur  sphnt- 
reiche.  locker  gewachsene,  trockene  und  gut  geschälte  Stämme,  vor 
allem  amerikanische  Kiefern  und  Zedern.  Letztere  weisen  allerdings  schon 
in    rohem  Zustande    eine    bedeutend   höhere  Haltbarkeit   als  Kiefern  auf. 

Welche  Erfolge  bei  geeigneten  Hölzern  mit  dem  Verfahren  erzielt 
werden   können ,    zeigt   Abb.  23u .    die   den   Querschnitt  einer  schwachen 


Abb.  23f).    Nach  dem  -Offentrog-- Verfahren   behandelte  Loblolly-Kiefer. 

(Nach  Kempfer.) 

Loblollykiefer  darstellt.  Diese  ist  bei  einer  Aufnahme  von  160  kg  Teeröl 
auf  1  cbm  Holz  an  verschiedenen  Stellen  bis  zu  4,8  cm  tief  vom  TeerOl 
durchdrunsen.  Aus  der  Abbildung  ist  ersichtlich,  daß  vor2:enannte 
Kiefer  hauptsächhch  aus  Splintholz  mit  geringem  Kern  bestanden  hat. 
Wenn  auch  die  ungleichmäßige  Tränkung  des  weitringigen  Splintholzes 
keineswegs  befriedigt,  so  bleibt  das  Ergebnis  immer  noch  beachtenswert, 
da  vielfach  auch  die  nach  einem  Kesseldruckverfahren  behandelten  Hölzer 
keine  bessere  Durchtränkung  zeigen. 

Das  Ergebnis  ist  durch  aufeinanderfolgende  Behandlung  der  Holzladung  1.  mit 
einem  heißen  Bade,  2.  einem  kurzen  kalten  Bade  und  3.  einem  heißen  Schlußbade 
während  einer  Gesamttränkuiigszeit  von  4  bis  5  Stunden  erhalten  worden.  Der  Be- 
handlung unterlagen  täglich  2  Ladungen,  den  Tag  zu  10  Stunden  gerechnet. 

Der  Preis  für  100  1  Teeröl  richtete  sich  nach  der  Nähe  der  Hauptverkehrs wego. 
Östlich  vom  Missisippi  und  in  der  Nachbarschaft  der  Golfhäfen  kam  er  auf  etwa 
11  M.,  westlich  der  Rocky  Mountains  auf  etwa  22  M.  zu  stehen. 

Nachstehende  Aufstellung  gibt  einen  Einblick  in  die  von  den  ver- 
schiedenen Hölzern  aufgenommenen  Teerölmensren    sowie  die  Tränkungs- 


1)  In  den  Betrag  sind  femer  nicht  die  Kosten  für  das  Ent-  und  Beladen  der 
Eisenbahnwagen  eingeschlossen;  es  ist  vielmehr  angenommen,  daß  die  Anlage  in  un- 
mittelbarer Verbindung  mit  einem  Stangenlagerplatz  steht. 
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kosten,  wobei  zu  beachten  ist,  daß  die  Masten  nur  auf  eine  Länge 
von  etwa  2,5  m  getränkt  worden  sind: 


Holzart 


Geschätzte 
Dauer  der 

u  n- 
getränkten 

Hölzer 
in  Jahren 


Abmessungen 
der  Stangen 


Mittlerer 
Durch- 
messer 
iu  cm 


Länge 
in  m 


Verbrauchte 
Teerölmenge 


für 

1  Stange 

in  kg 


für 
1  cbm 
in  kg 


Teeröl- 

kosten 

für 

1  Stange 

in  M. 


1.  Westliche  Gelbe  Kiefer 

2.  Desgl 

3.  Lodgepole  Kiefer    .    . 

4.  Westliche  Rote  Zeder 

5.  Nördliche  Weiße  Zeder 

6.  Edelkastanie 


bis 

bis 

5 

10 
14 
10 


20 

20 

17,5 

20 

17,5 

17,5 


12 
12 
10,5 
12 

9 

9 


17,0 
28,5 
16,0 
17,5 
22,5 
11,5 


96 
160 

96 


3,80 
6,15 
3,40 
3,80 
2,55 
1,30 


Fügt  man  den  Kosten  für  das  aufgenommene  Teeröl  noch  die  Arbeits-  und  Unter- 
haltungskosten in  Höhe  des  vorhin  ermittelten  Betrages  von  1,79  M,  für  1  Stange 
hinzu,  so  ergeben  sich  daraus  ohne  weiteres  die  Gesamttränkungskosten  (einschließ- 
lich Tränkungsmittel)  für  1  Stange. 


\ 


/ 


A         B 


Fig.  b. 
Abb.  231.    Tränk  ungsvori'icbt  ang  nach  Pelton.     Fig.  a  Grundriß,  Fig.  b  Seitenansicht. 
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Sollen  die  Stangen  nicht  nur  am  unteren  Ende,  senden,  in  ganzer 
Länge  getränkt  werden,  so  verwendet  man  an  Stelle  des  offenen,  auf- 
rechten Tränkungsbehälters  einen  liegenden  Kessel,  in  den  die  mit 
Stangen  gefüllten  Kesselwagen  eingeführt  werden,  worauf  der  Kessel 
durch  Türen  flüssigkeitsdicht  abgeschlossen  wird.  Die  Hölzer  werden 
dann  in  der  gleichen  Weise  zuerst  mit  einem  heißen,  dann  mit  einem 
kalten  Bade  behandelt. 

Dieser  Vorschlag  hat  schon  in  den  sechziger  Jahren  des  vorigen  Jahr- 
hunderts in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  zur  Tränkung  von 
Eichenschwellen  geführt  .und  große  Verbreitung  gefunden.  Die  für 
diesen  Zweck  von  Pelton  (New  York)  angegebenen  Vorrichtungen,  die 
von  Ott  ausführlich  beschrieben  worden  sind,  sollen  einer  kurzen  Be- 
sprechung unterzogen  werden^). 


Fiff.  b. 


Fiff.  a. 


Fig.  c. 
Abb.  232.     Tränkvingsvorrichtung  nach   Pelton. 
Durchsclinitt  der  Tränkungskessel ,  und  zwar  Fig.  a  Schnitt  nach  2?  5,  Fig.  b  Schnitt  nach  J  .1 

(siehe  Abb.  231,  Fig.  b). 
Vorderansicht   der  Tränk ungskessel  Flg.  c. 


e)  Das  Peltonsche  (Ottsche)  Verfahren. 

(Abb.  231  und  232.) 
Es  sind  vorhanden : 

1.  2  liegende,  einseitig  zu  öffnende  Tränkungskessel  T  ]  und  T^  aus  leichtem 
Kesselblech  von  2  m  Durchmesser  und  11  m  Länge.  Sie  sind  mit  luftdicht 
schließenden  gußeisernen  Deckeln  versehen,  die  durch  eine  Rollvorrichtunu- 
seitwärts  bewegt  werden  können.  Jeder  Kessel  trägt  3  Dome  1),  von  denen 
die  mittleren  durch  Röhren  b  miteinander  verbunden  sind.  Die  außerdem  v»»u 
den  Domen  abzweigenden  Röhren  c  leiten  die  aus  dem  Holze  entweichenden 
Wasserdämpfe  sowie  sonstigen  flüchtigen  Stoffe  nach  dem  Kühlgetaß  (Konden- 


^)  Ott,  Die  Eisenbahn,  Schweizer  Wochenschrift  für  die  Interessen  des  Eisen- 
bahnwesens, Bd.  I,  Nr.  1,  S.  4;  siehe  auch  Wagners  Jahresberichte,  1874,  S  959  ff". ; 
ferner  Andes,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S,  149  ff.  (Beschreibung  und  Ab- 
bildungen  ungenau). 
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sator)  C.     Im  Innern    der  Kessel   sind   in   schon  bekannter  Weise  Schienen  m 
und  Heizschlangen  p  angebracht; 

2.  2  runde  Vorratsbehälter  jRj  und  iJg-  ^ie  bestehen  ebenfalls  aus  leichtem  Kessel- 
blech und  haben  3,75  m  Durchmesser  bei  1,75  m  Höhe,  Behälter  B^^)  steht 
bedeutend  höher  als  Behälter  B^  und  enthält  das  Teeröl  oder  die  sonstige 
Flüssigkeit,  mit  denen  die  Tränkungskessel  gefüllt  werden  sollen.  Behälter  B^ 
dient  zur  Aufnahme  der  aus  den  Kesseln  abgelassenen  Tränkungsflüssigkeit. 
Das  Zurückpumpen  in  den  Behälter  B^  erfolgt  durch  die  Pumpe  P,  die  durch 
Rohr  f  mit  Behälter  B^  und  durch  Eohr  fj  mit  Behälter  B^  verbunden  ist.  Die 
Füllung  der  Tränkungskessel  aus  Behälter  Bi  sowie  die  Entleerung  in  Be- 
hälter B2  vollzieht  sich  durch  die  Röhren  a ; 

3.  Kühlgefäß  C.  Es  ist  ein  schmales  Grefäß  von  1  m  Höhe  und  2,75  m  Länge 
und  dient  zum  Abkühlen  der  durch  die  Röhren  c  aus  den  Tränkungskesseln 
weggeführten  flüchtigen  Stoffe.  Die  niedergeschlagene  Flüssigkeit  wird  durcli 
Rohr  h  nach  der  hölzernen  Kufe  S  abgeleitet.  Die  Zuführung  des  Kühl- 
wassers geschieht  durch  Rohr  i  und  wird  durch  die  Pumpe  K  bewerkstelligt, 
die  es  aus  der  hölzernen  Kufe  W  entnimmt.  In  diese  fließt  das  gebrauchte 
Kühlwasser  durch  Rohr  j  immer  wieder  zurück.  In  die  gleiche  Kufe  fließt 
auch  durch  Rohr  e  das  beim  Erwärmen  der  Tränkungsflüssigkeit  in  den  Dampf- 
schlangen p  gebildete  Niederschlagswasser.  Von  dem  Kühlgefäß  aus  kann 
das  Kühlwasser  außerdem  in  unten  durchlöcherte  Röhren  li  geleitet  werden, 
die  über  den  Tränkungskesseln  in  deren  Längsrichtung  hinziehen,  um,  wenn 
nötig,  die  Kessel  plötzlich  abzukühlen; 

4.  Außerdem  ist  noch  ein  Dampfkessel  B  vorhanden,  der  die  Heizschlangen  durcli 
das  von  seinem  Dome  l  abgehende  Rohr  d  mit  Frischdampf  speisen  kann. 
Die  Dampfmaschine  treibt  die  verschiedenen  Flüssigkeitspumpen  sowie  die 
Welle  H,  die  mittels  des  Seiles  r  über  die  Gleitrollen  v  die  mit  Holz  be- 
schickten Kesselwagen  t  bewegt. 

Das  Tränkungsverfahren  wird  wie  folgt  ausgeübt: 

Nachdem  einer  der  Kessel,  beispielsweise  mit  Schwellen,  beschickt  und  geschlossen 
worden  ist,  läßt  man  in  diesen  vom  Behälter  B^  aus  Teeröl  einströmen.  Dieses  wird 
dann  im  Kessel  auf  100  bis  110^  C  erhitzt.  Dabei  entweicht  ein  Teil  des  in  den 
Schwellen  enthaltenen  Wassers  und  gelangt  mit  anderen  flüchtigen  Stofi'en  nach  dem 
Kühlgefäß,  wo  die  Verflüssigung  erfolgt.  Während  dieses  Arbeitsvorganges  wird  der 
andere  Kessel  mit  Holz  beschickt.  Inzwischen  schreitet  in  dem  ersten  Kessel  das 
Erhitzen  soweit  vor,  daß  sich  im  Innern  des  Holzes  keine  Wasserdämpfe  mehr  ent- 
wickeln. Ist  dies  erfolgt,  so  wird  die  obere  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Tränkungskesseln  geöfi'net  und  in  den  ersten  Kessel  vom  Boden  aus  langsam  kaltes 
Teeröl  eingeführt.  Dies  erfolgt  mittels  des  hochstehenden  Gefäßes  JBj.  Das  von 
dem  kalten  Teeröl  verdrängte,  spezifisch  leichtere,  heiße  Teeröl  strömt  hierauf  nach 
dem  zweiten  Tränkungskessel  über,  dessen  Inhalt  nun  ebenfalls  auf  höhere  Wärme 
gebracht  wird.  In  dem  ersten  Tränkungskessel  dringt  unterdessen  das  kalte  Teeröl 
in  die  Holzzellen  ein.  Ist  die  Einwirkung  genügend  erfolgt,  so  wird  das  nicht  ver- 
brauchte Teeröl  in  den  Behälter  Bo  abgelassen  und  nach  Zurückpumpen  in  den  Be- 
hälter Bi  von  neuem  verwendet. 

Das  Peltonsche  Verfahren  bietet  dadurch,  daß  der  Tränkungsvorgang 
fortlaufend  durchgeführt,  künstlicher  Druck  vermieden  und  grünes  Holz 
verwendet  werden  kann,  für  gewisse  Zwecke  Vorteile. 

Auf  verschiedenen  Zechen  der  Rheinprovinz  soll  das  Tränken  von  Gruben- 
hölzern schon  seit  längerer  Zeit  in   ähnlicher  Weise  ausgeübt  worden  sein. 

Auch  zur  Tränkung  mit  wässrigen  Lösungen,  beispielsw^eise  Chlorzink, 
hat  man  das  Verfahren  benutzt.  Doch  hat  sich  dabei  als  Nachteil  er- 
geben, daf3  sich  die  Zeitdauer  des  Erliitzens  im  heißen  Bade  nur  ungenau 


')  Im  Grundriß  etwas  größer  gezeichnet  als  J?._.. 
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bestimmen  läßt,  da  das  sonst  zur  Messung  dienende,  aus  Dampf  nieder- 
geschlagene Wasser,  so  gut  wie  ausschließlich  von  der  l'ränkungslösung 
herrührt. 

III.    Die  Niederdruckverfahren  ^). 

Die   Niederdruckverfahren   suchen   die  Vorteile  der  Druck-  und  Ohne- 
druckverfahren  miteinander   zu   vereinigen.     Zu   diesem   Zwecke   werden 


Fi£ 


Fig.  b. 

Abb.  233.    S  c  h  e  m  a  t  i  s  c  h  e  D  a  r  s  1 0 1 1 11  n  g  e  i  n  e  r  T  r  ä  n  k  <i  n  g  s  a  n  s  t  a  1 1  nach  dem  Niederdruck- 

verf  ahron. 
Fig.  a.     Grundriß:    Oben  2  Toerölvorratsbolullter,    in    der  Mitte  2   Zwischengefäße    mit   Pumpe   und 

KühlgeCäß,  unten  1  Tränkungskessel  mit  Druckpiimpe. 
Fig.  b.     Teils  Aufriß  (Teerölvorratsbeluilter),  teils  Querschnitt  (Zwischengefälß  vind  Triinkungskessel). 

(Nach  Kempfer.) 

^)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Tränkung  von  grünem  und 
nassem  Holze",  sowie  U.  S.  Dept.  of  Agriculture,  Forest  Service,  Bull.  84,  S.  32,  Fig.  5. 
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die  zu  tränkenden,  lufttrockenen  Hölzer,  wie  beim  Ohnedruckverfahren, 
zuerst  mit  heißem  Teeröl  behandelt,  um  aus  ihnen  Luft  und  Feuchtigkeit 
teilweise  zu  entfernen.  Dann  folgt  die  Behandlung  mit  kaltem  Teeröl, 
das  aber  diesmal  nicht  mit  Hilfe  des  natürlichen  liuftdruckes ,  sondern 
mittels  eines  etwas  höheren  künstHchen  Druckes  zur  Einwirkung  gelangt. 
Dadurch  wird  gegenüber  dem  Ohnedruckverfahren  eine  Ersparnis  an  Zeit, 
eine  größere  Aufnahme  an  Teeröl  und  ein  gleichmäßigeres  und  tieferes 
Eindringen  in  das  Holz  erzielt.  Das  Verfahren  ist  vorzugsweise  vom  D  e  - 
partment  of  Agriculture,  Abteilung  Forest  Service  der  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika  ausgebildet  worden. 

Die  Tränkungsvorrichtung  ist  ähnlich  der  beim  Peltonschen  Verfahren  zusammen- 
gesetzt. Auch  hier  sind  Kühlgefäße  für  die  entweichenden  Öl-  und  Wasserdämpfe 
vorgesehen.  Ein  allgemeiner  Plan  ist  in  der  Abb.  233,  Fig.  a  und  b  gegeben.  Als 
Tränkungsbehälter  (treating  tank)  dient  ein  aus  9  mm  Stahlblech  gebauter  Kessel 
von  1,80  m  Durchmesser  und  15  m  Länge,  der  einen  Höchstdruck  von  5  kg  auf  1  qcm 
auszuhalten  vermag.  Er  kann  85  Stangen  von  je  7,5  m  Länge  aufnehmen.  Wenn 
bei  10  stündigem  Arbeitstag  2  Tränkungen  durchgeführt  werden,  dann  ist  die  Leistung 
tägUch  170  oder  jährlich  rund  50000  Stangen.  Bei  24  stündiger  Arbeitszeit  kann  die 
Leistung  entsprechend  erhöht  werden. 

An  sonstigen  Vorrichtungen  sind  noch  vorhanden  :  2  Teerölvorratsbehälter  (storage 
tanks),  2  Zwischengefäße  (receiving  tanks),  1  Kühlgefäß,  1  Pumpe  usw.  Die  Tränkungs- 
kosten ausschließlich  Teeröl  stellten  sich,  auf  deutsche  Währung  umgerechnet,  auf 
etwa  3,30  Friedensmark  für  1  cbm  Holz.  Die  Anlagekosten  einer  solchen  Zubereitungs- 
anstalt betrugen  über  42000  M.  Auf  1  cbm  Holz  wurden  im  Durchschnitt  160  kg 
Teeröl  aufgenommen.  Einen  Einblick  in  die  für  die  Tränkung  von  Loblolly-Kiefern 
aufzuwendenden  Kosten  —  100  kg  Teeröl  zu  etwa  11  M.  gerechnet  —  gibt  nach- 
folgende Aufstellung: 


Abmessungen 
der  Stangen 

Verbrauchte  Teeröl- 
menge 

Tränkungskosten  für  1  Stange 

Mittlerer 
Durch- 
messer 

cm 

Länge 
m 

für  1  Stange   für  1  cbm 
kg                  kg 

Teeröl 
M. 

Löhne  und 
Unterhaltung 

M. 

Insgesamt 
M. 

12,5 
.     15,0 

7,5 
10,5 

36,5 

81,5 

160 

160 

4,05 
8,90 

—,65 
1,50 

4,70 
10,40 

IV.    Verschwelungs-  und  Zerstäubungsverfahren, 

Bei  den  bisherigen  Verfahren  ist  zur  Tränkung  des  Holzes  flüssiges 
Teeröl  verwendet  worden.  Im  Gegensatz  hierzu  sollen  im  folgenden 
Abschnitt  die  Verfahren  behandelt  werden,  bei  aenen  Teer  oder  seine 
Hauptbestandteile  in  Schwelform  oder  zerstäubt  auf  das  zu  schüt- 
zende Holz  einwirken. 

1.    Allgemeines. 

Vor  allem  kommt  hier  der  Rauch  verbrannter  Pflanzenstoffe  in  Be- 
tracht,  der   durch   seinen   Geh.Jt   an  Kreosot  \)    pilzwidrig  wirkt.     Es  ist 


1)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Holzteer",  S.  750/51 ;  siehe 
ferner  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkrankheiten,  2.  Aufl., 
1914,  S.  36  und  237. 
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bekannt,  daß  Holz  (Dachschindeln)  und  Deckstroh  von  Häusern,  die 
keinen  Schornstein  haben,  oder  in  denen  sich  der  Rauch  frei  im  Innern 
verbreitet,  eine  außerordentlich  lange  Dauer  aufweisen.  Nach  Jahr- 
hunderten noch  leistet  solch  „geräuchertes"  und  zugleich  gedarrtes  Holz 
vorzügliche  Dienste  und  ist  dabei  so  hart,  daß  es  sich  nur  mit  besonderer 
Schv^ierigkeit  bearbeiten  läßt.  Da  sich  auch  Heu  und  Feldfrüchte,  selbst 
w^enn  sie  picht  vollkommen  trocken  eingebracht  worden  sind,  in  den 
Dachräumen  solcher  Wohngebäude  frisch  erhalten,  so  ist  es  erklärlich, 
daß  in  nördlichen  Gebieten  der  Landmann  der  alten  Bauart  der  Wohnhäuser 
trotz  ihrer  großen  Feuergefährlichkeit  oft  noch  den  Vorzug  gibt^).  Auch 
gegen  Wurmfraß  ist  Rauch  ein  bekanntes  Mittel.  Deshalb  trocknet  der 
erfahrene  Wagenbauer  solches  Holz,  das  besonders  widerstandsfähig  bleiben 
soll,  beispielsweise  Radkämme,  über  seiner  Feuerstätte  oder  in  der  Rauch- 
kammer. 

Auch  in  kleineren  Tischlereien  und  Schreinereien  (insbesondere  in 
Frankreich)  wird  das  Räuchern  von  Brettern  noch  viel  geübt  ^).  Beim 
Räuchern  werden  Holzabfälle,  namentlich  grobe  Sägespäne,  auch  grünes 
harziges  Astholz,  unter  beschränkter  Luftzufuhr  unterhalb  des  Trocken- 
gutes verschwelt.  Damit  sich  möglichst  viel  teerhaltige  Rauchgase  ent- 
wickeln, soll  dabei  ein  offenes  Feuer  vermieden  werden.  Nach  dem  An- 
brennen der  Späne  darf  daher  so  lange  keine  Feuerungstür  mehr  geöffnet 
werden,  bis  alle  Späne  vollständig  verbrannt  sind.  Die  Rauchgase 
müssen  sich  in  der  Kammer  derart  verbreiten  ^),  daß  sie  die  Hölzer  lang- 
sam und  von  allen  Seiten  umspülen  und  zum  Schlüsse  in  dünnen  Spalten 
durch  das  Dach  nach  dem  Schornstein  abziehen.  Gegen  ein  etwaiges 
Durchschlagen  von  Herdflammen  wird  das  Trockengut  durch  ein  darunter 
angebrachtes,  fein  gelochtes  Bodenblech  geschützt.  Diese  Beliandlungs- 
weise  erfordert  allerdings  ein  sorgfältiges  Bedienen  des  Feuers  und  eine 
langsame  Anwärmung  der  Kammer.  Andernfalls  ist  eine  zu  starke  Risse- 
bildung, ein  Verwerfen  und  ein  Mürbewerden  des  Holzes  zu  erwarten. 
Durch  vorhergehendes  fünf-  bis  sechsstündiges  Dämpfen  mittels  entspannten 
Abdampfes  kann  letzterer  Gefahr  vorgebeugt  werden.  Auch  ist  dann 
keine  so  sorgfältige  Feuerbedienung  mehr  nötig.  Doch  soll  die  Räucher- 
wärme 20  bis  60^  C  nicht  übersteigen. 

Verschiedene  Eisenbahnverwaltungen*)  leiteten  früher  den  Rauch  der 
Dampfkesselfeuerungen  durch  den  mit  Schwellen  gefüllten  Tränkungs- 
kessel ,  um  die  Hölzer  vor  dem  Tränken  anzuwärmen  und ,  falls  er- 
forderlich, gleichzeitig  zu  trocknen. 

1871  empfahl  Norfolk^),  zunächst  die  Verbrennungsstoffe  von  Holz- 
mehl und  alsdann  die  aus  Holzmehl  gewonnenen  Verschwelungsanteile 
zur  Dauererhöhung  des  Holzes  zu  benutzen. 


1)  Eures ch,  Der  Schutz  des  Holzes,  1880,  S.  35. 

2)  Bottier,  Die  Kunststoffe,  1917,  Nr.  6,  S.  85;  siehe  auch  „Der  Holzmarkt", 
1918,  Nr.  105,  3.  Beilage. 

?)  Siehe  auch  An  des,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S.  115  und  60. 

*)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Trocknen  des  Holzes'*  den  Abschnitt  ., Trocknen  auf 
künstlichem  Wege",  S.  283/88;  siehe  ferner  Lange,  Das  Holz  als  Baumaterial. 
1879,  S.  277. 

5)  Britisches  Patent  Nr.  1046  vom  Jahre  1871. 
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1917  wurde  dieser  Vorschlag  in  neuzeitlicher  Ausgestaltung  von  der 
Deutschen  Erdöl-A. -G.  und  Seidenschnur^)  wieder  aufgegriffen. 
Danach  werden  die  bei  der  Bearbeitung  von  Hölzern  entstehenden  Ab- 
fälle, wie  Sägemehl,  Borke  usw.,  verschwelt,  die  Schwelgase  als  solche 
oder  nach  vorheriger  Verbrennung  unter  dem  Dampfkessel  zum  Trocknen 
der  Hölzer  benutzt.  Durch  ausgedehnte  Verschwelung  können  auch  teerige 
Verdampfungsanteile  erzielt  und  diese  nach  vorheriger  Behandlung  der 
Hölzer  durch  Feuergase  zur  Dauerhöhung  der  Hölzer  verwendet  w'erden. 

An  Stelle  von  Rauch,  der  nur  einen  geringen  Anteil  wirksamer  Stoffe 
enthält  und  deshalb  zur  Erzielung  eines  günstigen  Erfolges  recht  lange 
auf  das  Holz  einwirken  mufs,  kann  bei  Verwendung  von  Teerdämpfen  usw. 
eine  wesentlich  kürzere  Behandlung  Platz  greifen. 

So  empfahl  Mackonochie  1805,  Holz  mit  den  Dämpfen  harziger 
Stoffe,  insbesondere  solcher  amerikanischer  Eiche,  zu  behandeln.  Lukin 
führte  1811/12  mit  Zustimmung  der  englischen  Admiralität  diesen  Vor- 
schlag im  großen  durch,  indem  er  ein  Gemisch  von  Öl  mit  Nadelholz- 
spänen erhitzte  und  die  entstehenden  Dämpfe  auf  Holz  einwirken  ließ. 
1820  erneuerte  Sargent  den  Vorschlag,  ölhaltige  Dämpfe  zu  verwenden. 
1822  schlug  Brecht  vor,  Holz  erst  mit  Wasserdampf,  dann  mit  einem 
dampfförmigen  Gemisch  von  Teer  und  Wasserdampf  zu  behandeln.  Franz 
Moll  empfahl  1835  und  Bronn  er  1836,  Holz  in  Dämpfkesseln  karbol- 
säurehaltigen Teeröldämpfen  unter  steigendem  Druck  auszusetzen^).  Von 
May  (1848),  Bethell^)  (1864),  Blythe*)  (1870)  und  anderen  wurden 
diese  Vorschläge  wiederholt.  Dabei  sollten  Dämpfe  von  mineralischem 
und  pflanzlichem  Teer,  Mineral-  oder  Harzölen,  Kreosot,  Pech,  Asphalt, 
Harz  usw.,  die  teilweise  durch  Einwirkung  von  überhitztem  Wasser- 
dampf, also  durch  Zerstäubung  erzeugt  wurden,  auf  das  Holz  einwirken. 
Die  Verwendung  von  Karbolsäure-,  Kresol-,  Naphthalindämpfen  usw.  ist 
von  Paradies^)   empfohlen  worden. 

Auf  die  beim  „Ankohlen"  des  Holzes  entstehenden  Teerdämpfe  ist 
schon  in  dem  gleichnamigen  Kapitel,  S.  371  ff.,  hingewiesen  w^orden. 

Nach  dem  Verfahren  der  Berlin-Anhaltischen-Maschinen- 
bau-A.-G.^)  werden  die  bei  der  trockenen  Destillation  von  Holz,  Torf, 
Braunkohle,  Steinkohle  usw.  entstehenden,  von  der  Teeröl vorläge  kommenden, 
noch  stark  teerölhaltigen  Gase  zur  Behandlung  des  Holzes  verwendet. 
Diese  haben  nur  eine  Wärme  von  50  bis  90  ^  C  und  weisen  außerdem 
einen  hohen  Gehalt  an  Wasserstoff  (etwa  50  v  H)  auf ,  der  das  Ein- 
dringen  der   Dämpfe  in   das  Holz  erleichtern  soll.     Die  Gase  können  ge- 

1)  D.R.P.  Nr.  825  548  vom  9.  August  1917. 

-')  Faulet,  La  conservation  des  bois,  1874,  S.  176,  180,  185,  189,  210,  213,  269; 
siehe  nuch  Mayer,  Chemische  Technoloc^ie  des  Holzes  als  Baumaterial,  1872,  S.  165; 
österreichische  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  1871,  S.  897;  Repertory  of 
patent  mv^ention,  Dezember  1886,  8.  859;  Armengaud,  Publ.  industrielle,  Bd.  22, 
S.  164,  Referat  im  Polytechnischen  Zentralblatt,  1875,  S.  290. 

■^)  Britisches  Patent  Nr.  8192  vom  Jahre  1864. 

4)  Britisches  Patent  Nr.   1041  vom  Jahre  1870. 

^')  Wochenschrift  des  Osterreichischen  Ingenieur-  und  Architekten  Vereins,  1878, 
S.  73,  Referat  in  dem  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1878,  S.  211. 

«)  D.R.P.  Nr.  189232  vom  1.5.  Oktober  1905. 
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gebenenfalls   noch   mit  weiteren  Teeröldämpfen    durcli  unmiitelbares  Ver- 
dampfen von  Teeröl  angereichert  werden. 

Die  Behandlung  von  Hölzern  mit  Steinkohlenleuchtgas ,  das  in  der 
Hauptsache  aus  40  bis  50  v  H  Wasserstoff,  30  bis  35  v  H  Grubengas 
(Methan),  8  bis  12  v  H  Kohlenoxyd,  4  bis  5  v  H  Äthylen  neben  etwa  2 
bis  2,5  V  H  Kohlensäure  und  4  bis  7  v  H  Stickstoff  besteht,  wurde  von 
Zach^)  empfohlen.  Die  Einwirkung  sollte  3  bis  12  Wochen  in  luftdicht 
verschlossenen  Kästen  erfolgen.  Zur  besseren  Aufnahme  der  Stoffe 
sollten  die  Hölzer  in  der  Weise  vorbereitet  werden,  daß  durch  Hin-  und  Her- 
fahren eines  Stachelrädchens  über  die  Oberfläche  zahlreiche  kleine  Ver- 
tiefungen in  diese  eingestochen  wurden. 


2.    Blyth  e- Verfahr  en. 

Zur  Tränkung  von  Hölzern  mittels  zerstäubten  Teeröls  oder  ähnlicher 
Stoffe  ist  von  Blythe  in  den  siebziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts 
eine  Vorrichtung  erbaut 
worden ,  die  eine  Zeit- 
lang gewisse  Bedeutung 
erlangte.  Das  auch  unter 
dem  Namen  „Thermo- 
karbonisation"  bekannte 
Verfahren  ist  in  zwei 
deutschen  Patentschrif- 
ten niedergelegt^).  Hier 
soll  jedoch  nur  das  in 
dem  jüngeren  Patent 
beschriebene  Verfahren 
sowie  die  dazu  gehö- 
rende Vorrichtung  kurz 
besprochen  werden. 

Das  Verfahren  be- 
steht darin,  daß  Teer, 
Öle,Kohlen  Wasserstoffe, 
Karbolsäure  usw.  mittels 
hochgespannten  Wasserdampfes  zerstäubt,  die  Dämpfe  alsdann  in  den 
mit  Holz  gefüllten  Tränkungskessel  eingeführt  und  von  da  in  ständigem 
Kreislauf  nach  dem  Ölbehälter  zurückgeleitet  werden.  Ist  dieser  Vorgang 
längere  Zeit  erfolgt,  dann  wird  die  Einführung  zerstäubter  Flüssigkeit 
unterbrochen,  dafür  flüssiges  Tränkungsmittel  in  den  Kessel  gedrückt  und 
dieses  mittels  Dampfdruckes  vollends  in  das  Holz  eingeprefst. 


Abb.  234.     Trän  kun  iis Vorrichtung  nach   Blytlie. 
Oberansiclit  dos  Öl-  und  Dampfkessels. 


1)  D.R.P.  Nr.  98230  vom  16.- September  1897;  siehe  aiu-h  Üsterreicliisc-hes  Patent 
Nr.  63466  vom  1.  Juni  1913,  das  die  Verwendung  des  bei  der  Ammoniakgewinuung 
aus  Gaswasser  sicli  ergebenden  kalkhaltigen  Abwassers  vorsieht.  Dieses  enthält 
neben  Teersäuren  vorwiegend  Chlor-,  Rhodan-,  Zyan-,  Sehwefelkalzium,  unterschweflig- 
sauren  Kalk  und  freien  Atzkalk. 

2)  D.R.P.  Nr,  2175  vom  5.  Oktober  1877  sowie  D.R.P.  Nr.  10423  vom 
6.  Dezember  1879. 
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Das  Tränkungsverfahren  zerfällt  demnach  in  folgende  3  Abschnitte: 

a)  Zerstäubung  des  Tränkungsmittels  mit  überhitztem  Wasserdampf; 

b)  Einführung   der  zerstäubten  Masse   in   den  Tränkungskessel   unter   ständigem 
Kreislauf; 

c)  Schlußtränkung  mit  unzerstäubtem  Tränkungsmittel  unter  Dampfdruck. 

Die   zu    diesem  Zwecke    erforderliche   Vorrichtung  besteht   aus    dem    Olvorrats- 
behälter  (Reservoir)  A  (Abb.  236),  dem  Meß-  oder  Füllgefäß  B  (Abb.  237),  dem  Dampf- 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Abb.  235.     Tränkungsvorrich|tung   von   B.ljythe. 
Fig.  1.     Seitenansicht  des  Olkessels  mit  Überhitzer 
Fig.  2.     Querschnitt  durch  den  Ölkessel  (Schnitt  nach  a—b,  Fig.  1). 


kessel  C  (Abb.  234),  dem  Überhitzer  D  (Abb.  235),   dem  Ölkessel  E,   den  beiden  Zer- 
stäuberdüsen   oder   Strahlpumpen   (Ejektoren)   F  und    G,    die    nur    saugend    wirken 

(Abb.  234  und  235),  den  Trän- 
kungskesseln H,  von  denen 
gewöhnlich  mehrere  vor- 
handen sind,  dem  Arbeits- 
gefäß (Kondensator)  J  und 
der  Zerstäuberdüse  K  (Abb. 
236  und  237). 

a)  Zerstäubung^ 

des  Öles  mit  überhitztem 

Wasserdampf. 

Nachdem  das  zu  zer- 
stäubende Ol  aus  dem  Vor- 
ratsbehälter A  (Abb.  237)  nach 
dem  Meßgefäß  B  (Rohr  1)  und 
von  hier  nach  dem  Ölkessel  £" 
(Rohr  6  und  7)  geleitet  wor- 
den ist,  wird  vom  Dampf- 
kessel C  Dampf  in  den  Über- 
hitzer D  (Rohr  2)  eingeführt, 
Abb.  236.    Tränkungsvorrichtung  nach  Blythe.  der  sich  unter  dem Ölkessel  ii' 

Seitenansicht  eines  Trilnkungskessels.  befindet   (Abb.  234  und  235). 
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Von  hier  gelangt  der  überhitzte  Dampf  (Rohr  8)  in  die  Zerstäuberdt  se  F,  von  der 
zwei  Rohrleitungen  abgehen,  nämlich  eine  Saugleitung  10,  die  bis  nahe  auf  den  Boden 
des  Olkessels  E  führt  und  infolge  der  in  dem  Zerstäuber  herrschenden  Luftverdünnung 
Ol  nach  F  saugen  soll,  und  ein  Anschlußrohr  .9,  durcii  welches  das  in  dem  Zerstäuber  F 


Fiff.  a. 


Abb.  237.     Tränkungs Vorrichtung  nach   Blythe. 
Fig.  a  Oberansicht,  b  Vorderansicht  nebst  teilweisem  Querschnitt  der  TrUnkungskessel. 


entstandene  Gemisch  von  Wasserdampf  mit  erhitztem  und  zerteiltem  Öl  nach  dem 
zweiten  Zerstäuber  G  geblasen  wird  (Abb.  235).  Dort  tritt  ein  frischer  Strom  über- 
hitzten Dampfes  (Rohr  3)  hinzu,  der  das  schon  zerstäubte  Öl  noch  weiter  zerteilt 
und  mit  erneuter  Kraft  vorwärts  treibt. 
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b)  Einführung*  der  zerstäubten  3Iischung  unter  ständigem  Kreislauf 

in  den  Tränkungskessel. 

Das  so  erhaltene,  zerstäubte,  emulsions-  und  schaumartige  Gemisch  gelangt  nun 
nach  einem  mit  je  2  Domen  versehenen  Tränkungskessel  JT  (Rohr  11  und  12\  in  dessen 
höchsten  Punkten  es  eintritt  und  wo  es  sich  zwischen  den  Hölzern  verteilt,  die  es 
unter  dem  herrschenden  Druck  teilweise  durchdringt  und  zu  gleicher  Zeit  erhitzt 
(Abb.  237).  Gleichzeitig  scheidet  sich  auch  ein  Teil  des  zerstäubten  Öles  in  flüssiger 
Form  ab  und  fließt,  unter  Umständen  mit  Saftbestandteilen  des  Holzes  vermengt, 
vom  unteren  Teile  des  Tränkungskessels  durch  eine  Rohrleitung  wieder  nach  dem 
Ölkessel  E  zurück  (Rohre  13^  14,  15  und  17).  Dieser  steht  durch  ein  Überlauf- 
rohr  16  (Abb.  234,  235,  237)  mit  dem  Arbeitsgefäß  J  in  Verbindung,  damit  im  Öl- 
kessel stets  ein  gleich  hoher  Flüssigkeitsspiegel  vorhanden  ist.  Im  Ölkessel  E 
mischt  sich  unterdessen  das  vom  Tränkungskessel  zugeflossene  Tränkungsöl  mit  dem 
schon  vorhandenen  Teeröl,  worauf  es  wieder  angesaugt,  zerstäubt  und  in  den  Trän- 
kungskessel getrieben  wird.  Den  hierzu  erforderlichen  Druckunterschied  bewirken 
die  Strahlpumpen  F  und  G.  Bemerkt  sei  noch,  daß  man  einen  mit  kohlenstoffhaltigen 
Bestandteilen  gemischten  Dampf  in  der  Technik  „karburiert"  nennt. 

c)  Schlufetränkung  des  Holzes  mit  unzerstäubtem  Teeröl  unter  Dampfdruck. 

Hat  der  erste  Teil  des  Tränkungsvorganges  genügend  lange  gedauert,  dann  wird 
die  Zuleitung  des  „karburierten  Dampfes"  unterbrochen,  und  dieser  nach  einem 
anderen  Tränkungskessel  geleitet. 

Hierauf  wird  in  dem  bisherigen  Tränkungskessel  durch  Öffnen  der  nach  dem 
Arbeitsgefäß  J  führenden  Rohrleitung  der  Druck  aufgehoben  (Rohre  12,  4  und  18). 
Ist  der  natürliche  Luftdruck  wieder  hergestellt,  so  wird  der  Tränkuugskessel  H  durch 
eine  weitere  Rohrleitung  (Rohr  17)  mit  dem  Arbeitsgefäß  J  (Abb.  236)  verbunden. 
In  die  erst  genannte  Verbindung  (zwischen  Rohr  4  und  IS)  ist  ein  Zerstäuber  K 
(Abb.  236)  eingebaut,  in  den  nun  in  der  Richtung  nach  dem  Arbeitsgefäß  J  Dampf 
eingeblasen  wird  (Rohr  3).  Dieser  drückt  hierauf  die  in  dem  Arbeitsgefäß  J  befind- 
liche Tränkungsflüssigkeit  nach  dem  Tränkungskessel  H,  wobei  er  gleichzeitig  aus 
diesem  die  Luft  ansaugt,  so  daß  durch  die  eintretende  Luftverdünnung  das  Füllen 
des  Kessels  mit  Teeröl  erleichtert  wird.  Ist  der  Tränkungskessel  hinreichend  ge- 
füllt, dann  wird  die  Verbindung  mit  dem  Arbeitsgefäß  /  aufgehoben  und  das  flüssige 
Tränkungsmittel  durch  unmittelbaren  Dampfdruck  (Rohr  3,  4  und  12)  in  das  Holz 
eingepreßt.  Ist  auch  dieser  Teil  beendet,  dann  wird  das  Teeröl  wieder  in  das  Ar- 
beitsgefäß ./  abgelassen  und  der  Tränkungskessel  H  geöffnet. 

Eine  ortsveränderliche  Blythesche  Tränkungs Vorrichtung  wurde  1880 
auf  der  österreichischen  NordAvestbahn  in  Betrieb  gesetzt.  Doch  wirkte  das 
Verfahren  nicht  befriedigend,  weil  bei  der  kurzen  Dämpf  zeit  die  W^ärme 
nicht  tief  genug  in  das  Holz  eindrang,  dieses  daher  nur  wenig  Teeröl 
aufnahm,  und  auch  nach  dem  Tränken  nur  schwer  austrocknete^).  An 
sich  würde  es  allerdings  eine  große  Ersparnis  an  Teeröl  und  damit  Ver- 
billigung  der  Tränkung  bedeuten,  wenn  es  gelänge,  allein  schon  durch 
die  Behandlung  mit  zerstäubtem  oder  dampfförmigen  Teeröl  eine  gleich- 
mäßige und  hinreichend  tiefe  Durchdringung  des  Splintholzes,  ähnlich  wie 
bei  einem  mit  flüssigem  Teeröl  unter  Druck  arbeitenden  Spar  verfahren 
zu  erreichen.  Doch  wird  die  Verwendung  von  Wasserdampf  zum  Zer- 
stäuben des  Teeröles,  von  anderen  Übelständen  abgesehen,  stets  den 
Nachteil  haben,  daß  sich  dieser  im  Holze  niederschlägt  und  dadurch  das 
Eindringen  der  Teerölteilchen  erschwert. 


1)   S  e  i  d  1 ,     Mitteilungen    des    Architekten-    und    Ingenieurvereins    in    Böhmen, 
1880,   S.  25. 
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3.    Verfahren   der   Berlin-An haitischen  Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft. 

Ein  Verfahren,  Teeröl  mit  Druckluft  statt  mit  Wasserdampf  zu 
zerstäuben  und  dieses  Gemisch  zur  Tränkung  von  Holz  zn  verwenden, 
ist  von  der  Berlin-Anhaltischen-Maschinenbau-Aktiengesell- 
schaft ausgebildet  worden^)  (Abb.  238). 

Die   in   Betracht   kommende   Vorrichtung   besteht   in    der   Hauptsache  aus  einem 
Olsammelbehälter  n,   einer   Saugpumpe   h,   einer  Zerstäuberdüse   d,   einer  Druckluft- 
pumpe    (Kompressor)    f    und 
einem  Tränkungskessel  a,  wozu 
noch      einige      Neben  Vorrich- 
tungen kommen. 

Zur  Ausübung  des  yVer- 
fahrens  saugt  die  Pumpe  h 
aus  dem  Olsammelbehälter  n 
Teeröl  oder  sonst  ein  flüssiges 
Tränkungsmittel  an  und  führt 
dieses  durch  Rohr  c  zur  Zer- 
stäuberdüse d.  Dort  trifft  es 
mit  einem  Strom  Druckluft 
oder  Druckgas  zusammen,  der 
von  .  der  Druckluftpumpe  f 
durch  Rohr  e  zugeleitet  wird. 
Das  Teeröl  wird  dadurch 
innerhalb  des  mit  Holz  ge- 
füllten Tränkungskessels  in 
einen  feinen  Nebel  übergeführt, 
der  sich  mit  der  im  Kessel  vor- 
handenen Luft  innig  mischt 
und  mit  dieser  zusammen  in  das  zu  tränkende  Holz  eingepreßt  oder  eingesaugt  wird. 
Derjenige  Teil  des  zerstäubten  Gemisches,  der  sich  diesem  Vorgang  entzieht,  wird  in 
zwei  getrennten  Kreisläufen  immer  wieder  dem  Tränkungskessel  zugeführt  und  da- 
mit die  eigentliche  Tränkung  sparsam  und  wirtschaftlich  gestaltet.  Der  erste  Kreis- 
lauf betrifft  das  am  Boden  des  Kessels  sich  niederschlagende  flüssige  Tränkungs- 
mittel. Dieses  wird  durch  Rohr  k  entweder  nach  einem  Ölvorratsbehälter  (Rohr  m) 
oder  nach  dem  Olsammelgefäß  n  geleitet,  wo  es  sich  mit  der  daselbst  schon  vor- 
handenen Olmenge  mischt  und  mittels  der  Pumpe  b  wieder  abgesaugt  wird.  Der  zweite 
Kreislauf  betrifft  die  im  Innern  des  Kessels  als  feiner  Nebel  schwebenden  Teerölteilchen, 
die  am  hinteren  Kesselende  oben  entweder  durch  Rohr  g  nach  einem  Niederschlags- 
gefäß oder  mittels  der  Luftdruckpumpe  /"  durch  Rohr  h  abgesaugt  und  an  dem 
vorderen  Ende  des  Kessels  durch  eine  besondere  Leitung  in  diesen  wieder  eingeführt 
werden.  Diese  besondere  Leitung  zweigt  von  der  Druckleitung  e  ab  und  zieht  als 
Düsenleitung  r  im  oberen  Teil  des  Kessels  entlaug.  Statt  Luft  oder  einem  anderen 
Gase  können  der  Druckluftpumpe  und  damit  der  Zerstäuberdüse  auch  die  Abgase 
einer  Kohlen-,  Torf-,  Hölzzersetzungsanlage  (Destillationsanlage)  oder  einer  Kessel- 
feuerung zugeführt  werden.  Zur  Erleichterung  der  Zerstäubung  können  sowohl  das 
Tränkungsmittel  als  auch  die  Druckgase  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Düse  auf  höhere 
Wärmegrade  gebracht  werden.  So  kann  beispielsweise  die  Erwärmung  des  Teeröles 
durch  einen  Dampfkessel  o  erfolgen,  dessen  Frischdampf leitung  j>  mit  der  Saugpumpe  b 
verbunden  ist.  Der  Abdampf  wird  dann  durch  die  an  die  Pumpe  b  angeschlossene 
Leitung  s  entfernt. 


Abb.  238. 


V.orrichtunp:  der  Berlin -Anhaltis  chen 
Maschinen-  A.-G. 


1)  D.  R.  P.  Nr.  195878  vom   16.  Januar  1906.     Über  flüssig-gasförmige   Gemische 
(Nebel)  siehe  auch  Freundlich,  Kapillarchemie,  1909,  S.  292  ff. 

ßub-Tilger,  Holzkonservierung,  56 
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V.    Emulsionsverfahren. 

1.    Allgemeines. 

In  dem  Bestreben,  dem  Holze  nur  beschränkte  Mengen  Teeröl  in 
möglichst  gleichmäßiger  Verteilung  zuzuführen  und  damit  die  Tränkung 
wirtschaftlicher  zu  gestalten,  kam  man  auch  auf  den  Gedanken,  das 
Teeröl  mit  wäßrigen  Lösungen  billiger  anorganischer  und  organischer 
Stoffe  zu  emulgieren  und  die  Emulsion  ähnlich  wie  Salzlösungen  beliebig 
mit  Wasser  zu  verdünnen. 

Unter  Emulsion  versteht  man  die  feinste  Verteilung  fester,  vor- 
zugsweise öliger  und  fettiger  Stoffe  in  einer  diese  nicht  lösenden  Flüssig- 
keit. Die  frei  schwebenden  Tröpfchen  sind  dabei  so  klein,  daß  sie  zu- 
nächst nicht  zusammenrinnen,  sondern  dem  Gemisch  bei  milchiger  Be- 
schaffenheit den  Eindruck  vollkommener  Gleichmäßigkeit  (Homogenität) 
verleihen.  Begünstigt  wird  die  Bildung  von  Emulsionen  durch  Gegenwart 
schleimiger  Stoffe,  wie  Pflanzenschleim,  Gelatine,  Eiweiß,  Gummi,  Seifen, 
Saponin  usw.,  die  der  Lösung  zugleich  eine  größere  Dichte  geben.  Eine 
natürliche  Emulsion  ist  die  Milch,  deren  Fett  durch  das  gelöste  Eiw^eiß 
in  feinster  Verteilung  gehalten  wird. 

Daß  sich  Naphthalin  etwas  in  heißem  Wasser  löst  und  beim  Erkalten 
unter  milchiger  Trübung  wieder  ausfällt,  ist  schon  zu  Anfang  vorliegen- 
den Kapitels  in  dem  Abschnitt  „Beschreibung  der  wichtigsten  Teere  und 
ihrer  Bestandteile",  S.  759,  erwähnt  worden. 

2.    Zerteilung  (Emulgierungj  mit  anorganischen  Stoffen. 

Schon  zu  Anfang  der  70er  Jahre  wurde  von  Jul.  Rütgers  der  Vor- 
schlag gemacht,  der  Chlorzinklösung  geringe  Mengen  von  stark  phenol- 
haltigem  Teeröl  zuzusetzen,  um  die  getränkten  Schwellen  besser  vor  dem 
Eindringen  der  Feuchtigkeit  und  damit  vor  dem  Auswaschen  des  Dauer- 
erhöhungsmittels zu  schützen  ^).  Besonderer  Wert  wurde  dabei  auf  die 
Gegenwart  der  sauren  Bestandteile  gelegt.  Diese  lösen  sich  in  Chlor- 
zinklösung teilweise  besser  als  in  reinem  Wasser  auf,  wodurch  ihr  Ein- 
dringungsvermögen  in  das  Holz  steigt.  Durch  die  Gegenwart  der  sauren 
Bestandteile  sollte  ferner  teilw^eise  eine  Auflösung  der  harzigen  Stoffe 
insbesondere  bei  Nadelhölzern  erfolgen  und  deshalb  die  Mischung  auch 
in  harzreiche  Holzschichten,  angeblich  sogar  in  den  Kern  bzw\  das  Reif- 
holz, eindringen.  Zwischen  Zinkchlorid  und  den  Phenolen  sollten  sich 
ferner  w^asserunlösliche  basische  Salze  bilden,  die  der  Auswaschung  wider- 
standen. 

Die  Mischung  wurde  in  der  Weise  hergestellt,  daß  Teeröl  und  eine 
wäßrige  Chlorzinklösung,  beide  von  möglichst  gleichem  spezitischen  Ge- 
wicht, kurz  vor  dem  Gebrauch  unter  Zuströmen  von  Dampf  und  Luft 
mechanisch  zusammengerührt  w^urden.  Die  Emulsion  w\ir  allerdings  nicht 
haltbar  und  trennte  sich  bei  ruhigem  Stehen  oft  schon  nach  wenigen 
Minuten  in  ihre  Bestandteile. 


^)  Schneidt,   Die   Verwendung-    buchener    Eisenbahnschwellen,    Sonderabdruck 
1898,  S.  16  ff. 
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Dies  zeigte  sich  auch  bei  der  praktischen  Ausführung  dtr  Tränkung, 
indem  im  Holze  eine  Filterung  der  Teeröl-Chlorzinklösung  erfolgte ,  so 
daß  nur  die  phenolhaltige  Chlorzinklösung  tiefer  in  das  Holz  eindrang, 
die  wasserunlöslichen  neutralen  Öle  dagegen  in  den  äußersten  Holz- 
schichten zurückblieben  und  hier  einen  sehr  dünnen  Mantel  bildeten. 

Das  Verfahren  wurde  von  der  preußischen  Staatsbahnverwaltung  bis 
Anfang  1900  ausgeübt.  Die  sächsische  Staatseisenbahn,  die  das  Verfahren 
seit  1896  aufgenommen  hatte,  verwendete  es  noch  länger. 

a)  Yorsclirifteii  der  preußischen  Staatsbahnverwaltuiig. 

Das  von  der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  zur  Tränkung 
kieferner  und  eichener  Eisenbahnschwellen  vorgeschriebene  Emulsions- 
verfahren war  dem  B  u  r  n  e  1 1  sehen  Chlorzinkverfahren  nachgebildet.  Der 
Tränkungsvorgang  zerfiel  in  3  Teile  ^) : 

1.  Dämpfen  des  Holzes, 

2.  Herstellen  von  Unterdruck  und  Einlassen  der  Tränkungsflüssigkeit, 
8.  Einpressen  unter  Druck. 

Durch  das  Dämpfen  sollte  das  Holz  für  eine  möglichst  große  Flüssigkeits- 
aufnahme vorbereitet  werden,  indem  die  trockene  Oberfläche  der  Hölzer  erweicht 
und  der  namentlich  an  den  Hirnseiten  festsitzende  Pflanzenschleim,  der  in  Ver- 
bindung mit  Sand  und  Staub  eine  für  Flüssigkeiten  oft  schwer  durchdringliche 
Masse  bildete 2),  entfernt  wurde.  Die  Dampfzufuhr  wurde  so  geleitet,  daß  der  Trän- 
kungskessel nach  mindestens  30  Minuten  einem  Druck  von  1,5  Atm.  aufwies,  dem 
das  Holz  noch  weitere  30  Minuten  ausgesetzt  blieb.  Mußte  frisches  Holz  gedämpft 
werden,  so  wurde  die  Einwirkung  auf  60  Minuten  verlängert.  Zu  Beginn  des  Dampf- 
einströmens  wurde  ein  am  unteren  Teile  des  Kessels  befindlicher  Hahn  so  lange  ge- 
öffnet, bis  die  Luft  vertrieben  war  und  nur  Dampf  ausströmte.  Durch  den  gleichen 
Hahn  wurde  auch  das  Niederschlagswasser  abgelassen.  Buchenholz  wurde,  ob  frisch 
oder  trocken,  wegen  seines  reichlichen  Saftgehaltes,  4  Stunden  lang  gedämpft,  wo- 
bei die  Zeit  bis  zur  Erreichung  eines  Druckes  von  1,5  Atm.  (etwa  ^'2  Stunde)  mit- 
gerechnet wurde.  Nach  Ablassen  des  Dampfes  wurde  in  dem  Tränkungskessel  eine 
Luftverdünnung  von  mindestens  60  cm  Quecksilbersäule  hergestellt  und  diese 
10  Minuten  lang  unterhalten.  Dann  erfolgte  unter  Aufrechterhaltung  des  Unter- 
druckes das  Einlassen  der  auf  mindestens  65^  C  erwärmten  Tränkungsflüssigkeit. 

Diese  wurde  durch  Zusammenrühren  von  3,5^  Be  starker  Chlorzinklösung  mit 
soviel  saurem  Teeröl  hergestellt,  daß  auf  eine  Schwelle  2  kg  oder  auf  1  cbm  Holz 
rund  20  kg  Teeröl  kamen.  Die  Chlorzinklösung  enthielt  1,25  v  H  metallisches  Zink 
und  hatte  bei  15^  C  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,0244.  Die  Mischung  erfolgte, 
wie  schon  erwähnt,  in  der  Wärme  unter  Zuströmen  von  Wasserdampf  und  Luft. 

Nach  erfolgter  Kesselfüllung  wurde  die  Flüssigkeit  mit  einem  Drucke  von  min- 
destens 7  Atm.  ins  Holz  eingepreßt,  und  zwar  bei  Kiefern-  und  Buchenschwellen 
Avährend  mindestens  30  Minuten  und  bei  Eichenschwellen  während  mindestens 
60  Minuten.  Hierauf  wurde  die  Tränkungslösung  abgelassen  und  der  Kessel  ge- 
öffnet.   Vor  und  nach  dem  Tränken  wurde  das  Holz  gewogen. 

Die  durchschnittliche  Aufnahme  an  Emulsionsgemisch  wurde  für  1  cbm  Schwel le 
wie  folgt  festgesetzt: 


Schwellenabmessungen 

Eiche 

kg 

Buche 

kg 

Kiefer 

kg 

270  :  16  :  26  cm 
250  :  16  :  26    „ 
250  :  14  :  24    „ 

11 

10 

8 

36 
34 
27 

35 
32 
26 

Aufnahme  für  1  cbm: 

100 

325 

310 

1)  Siehe  auch  Brüstlein,  Hausschwammforschungen,  Heft  4,  1911,  S.  40. 

2)  Siehe  auch  Strasburger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungs- 
bahnen in  den  Pflanzen,  1891,  S.  976  ff.  56* 
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Voraussetzung  für  diese  Gewährleistung  war,  daß  die  Hölzer  gesund,  im  Wadel  ^^ 
gefällt  und  derart  trocken  waren,  daß  1  cbm  Kiefernholz  nicht  über  630  kg,  Buchen- 
holz nicht  über  725  kg  und  Eichenholz  nicht  über  800  kg  wog. 

War  das  Holz  ungenügend  trocken  oder  sturk  kernig,  so  wurde,  da  man  in  diesem 
Falle  die  gewährleistete  Aufnahme  an  Tränkuugsflüssigkeit  nicht  erreichte,  die  Chlor- 
zinklösung entsprechend  verstärkt.  Nahm  beispielsAveise  1  cbm  Kiefernholz  bei  einer 
Probeträukung  nur  200  statt  310  kg  Tränkungsflüssigkeit  auf,  so  wurde  die  Stärke 
der  Chlorzinklösung  auf  etwa  5,40 ^^  Be  erhöht,  damit  die  Aufnahme  des  Holzes  an 
festem  Salz  die  gleiche  blieb. 

Wie  schon  erwähnt,  dringt  das  Teeröl  nur  in  die  alleräuiBersten  Holz- 
schichten ein,  wo  es  „das  Holz  von  außen  gleichsam  mit  einem  Mantel 
umzieht  und  durch  seine  ölige  Beschaffenheit  das  Eindringen  von  Feuch- 
tigkeit in  das  Holz  und  das  Auswaschen  der  darin  vorhandenen  Zink- 
salze verhindert"  ^).  Mit  unbewaffnetem  Auge  ist  es  deshalb  auch  beim 
Zerschneiden  des  Holzes  nicht  sichtbar.  Da  zudem  das  Austrocknen  der 
getränkten  Hölzer  nicht  unerheblich  verzögert  wird,  dürfte  die  Zweck- 
mäßigkeit des  Emulsionsgemisches  dahingestellt  bleiben.  Das  gleiche  gilt 
hinsichtlich  der  Zweckmäßigkeit  des  vorherigen  Dämpfens.  Nach  Tuz- 
son^)  ist  bei  Anwendung  höherer  Drucke  (8  Atmosphären)  die  Aufnahme 
ungedämpfter  Hölzer  an  vorstehender  Emulsionslösung  die  gleiche  wie 
bei  gedämpften  Hölzern.  Nur  bei  Verwendung  ganz  niedriger  Drucke 
(1  Atmosphäre)  bietet  das  vorherige  Dämpfen  Vorteile. 

Schneidt*)  hat  1898  die  Erhöhung  des  Teerölzusatzes  von  2  kg  auf 
6  kg  für  eine  Schwelle  vorgeschlagen.  Die  Mehrkosten  für  1  kg  Teeröl 
sollten  nur  6  Pfg.  betragen. 

Im  übrigen  betrugen  die  Tränkungsstoffausgaben  für  eine  kieferne  Schwelle 
(27U:1G:26  cm)  bei  2  kg  Teerölzusatz  0.82  M.,  gegenüber  2,10  bis 
2,45  M.  bei  reiner  Teeröltränkung  nach  dem  B  e  t  h  e  1 1  -  Verfahren. 

Nach  Mitteilung  der  Bayerischen  Tränkungsanstalt  Kirchseeon  an 
Netzsch^)  betrugen  die  Gesamttränkungskosten  für  1  cbm  Nadelholz, 
das  nach  vorstehendem  Emulsionsverfahren  zubereitet  worden  war,  5,20  M., 
wobei  100  Liter  Teeröl  zu  5,60  M.  in  Rechnung  gestellt  wurden. 

Die  Vorschriften  über  die  Beschaffenheit  des  zu  verwendenden  Teer- 
öles waren,  wenn  nur  2  kg  Teeröl  auf  die  Schwelle  zugesetzt  wurden, 
folgende  (bei  einem  Zusatz  von  4  kg  Teeröl  und  mehr  sollten  die  in 
Klammer  vermerkten  Zahlen  gelten) : 

1.  Spezifisches  Gewicht  bei  15«  C  1,020  bis  1,055  (1,045  bis  1,100). 

2.  Siedepunkt   von    150«  bis  400«  C,  jedoch  durften  bis  125'^  C  höchstens  1  vH 
und  bis  2"35''  liöchstens  25  v  H  übergehen. 

8.  Gehalt  an  sauren,  in  Natronlauge  vom  sj)ezifischen  Gewicht  l,b5  löslichen  Be- 
standteilen mindestens  20  bis  25  v  H  (10  v  H). 

1)  Siehe  auch  das  Kapitel  ,,Fällzeit  der  Hölzer",  S.  170  u.  175. 

-)  Nacli  einer  Werbeschrift  der  früheren  Aktiengesellschaft  für  Holzverwertung 
und  -im|)rägnicrung  in  IJerlin 

3)  Tuzson,  Anatomische  und  mykologischc  Untersuchungen  über  die  Zersetzung 
und  Konservierung  des  Kotbucherholzes,  1905,  S.  76ff. ;  siehe  auch  in  dem  Kapitel 
„Das  Auslaugen  der  Hölzer"  den  Abschnitt  „Ge^vichtszunahme  der  Hölzer  beim 
Dämpfen",  S.  314/15. 

'')Schneidt,  Die  \'er\vendung  buchener  Eisenbahnschwellen,  Sonderabdruck, 
1898,  S.  1(;;'17. 

^)  Netzsch,  Die  Hcdcutung  der  Fluoride  für  die  Holzkonservierung,  1909,  S.  190. 
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4.  Vollständig  flüssig  bei  15 '^  C. 

5.  Möglichst  frei  von  Naphthalin,  so  daß  bei  der  in  einem  Glasgefäß  nach  Siede- 
anteilen von  je  50^  C  vorgenommenen  V-erdampfung  insgesamt  höchstens  5  v  H 
Naphthalin  al »geschieden  wurden. 

Da  größere  Teerölmengen  mit  so  hohem  Phenoigfihalt  .sich  nur 
schwierig  aus  dem  Steinkohlenteer  gewinnen  ließen,  wurden  vielfach 
ßraunkohlenteeröle,  als  Abfallöle  der  sächsisch-thüringischen  Braunkohlen- 
industrie, wegen  ihres  hohen  Kreosotgehaltes  zur  „Einstellung"  der 
Tränkungsöle  benutzt  ^). 

1888  wurden  von  der  Firma  Jul.  Rütgers  für  die  Eisenbahndirektion 
Elberfeld  über  17  000  Stück  Buchenschwellen  nach  diesem  Verfahren  ^e- 
tränkt.  Für  die  Dauer  jeder  einzelnen  Schwelle  sollte  eine  Gewährleistung 
von  10  Jahren  in  der  Weise  übernommen  werden,  daß  für  jede  wegen 
Fäulnis  früher  ausgewechselte  Schwelle  1  M.  gezahlt  wurde.  Die  Schwellen 
wurden  auf  der  Strecke  Erndtebrück — Feudingen  eingelegt.  Nach  9  Jahren 
waren  erst  etwa  8,5  v  H  wegen  Fäulnis  ausgewechselt. 

b)  Vorschriften  der  Sächsischen  Staatseisenbahnen. 

In  der  Anstalt  der  Sächsischen  Staatseisenbahnen-)  in  Wülk- 
nitz  wurden  die  kiefernen  Schwellen  mit  einer  Mischlösung  getränkt,  die 
folgende  Zusammensetzung  hatte : 

1  Raumteil  Chlorzink  von  1,549  spezifischem  Gewicht,  40  Raumteile  Wasser  und 
2,6  Raumteile  Teeröl.    1  cbm  Holz  soll  360  bis  400  kg  dieser  Mischlösung  aufnehmen. 

Die  Tränkung,  die  auch  in  einigen  Unternehmeranstalten  ausgeführt 
wurde,  geschah  wie  folgt: 

Dämpfen  bei  112^  C  während  V2  bis  1  Stunde;  Unterdruck  von  60  cm  Queck- 
silbersäule während  1^2  Stunden;  Einpressen  der  70^  C  warmen  Lösung  in  das  Holz 
mit  6  bis  15  Atm.  während  VU  Stunden.  An  Tränkungskosten  entfielen  im  Frieden 
auf  1  cbm  Holz  5  bis  7  M. 

Auch  die  Deutsche  Reichs-Fost-  und  Telegraphen  Verwaltung  hat  das 
Emulsionsverfahren  versuchsweise  zum  Tränken  kieferner  Telegraphen- 
stangen herangezogen,  doch  hat  sich  das  Verfahren  für  diesen  Zweck 
nicht  bewährt. 

Eine  Verbesserung  der  Haltbarkeit  der  Teeröl-Chlorzinkemulsion 
wurde  vom  Berliner  Holzkonto r^)  durch  Zusatz  geringer  Mengen 
Holzteer  und  Durchblasen  von  Luft  bei  erhöhter  Temperatur  zu  erreichen 
versucht.  Dabei  sollten  sich  gewisse  Bestandteile  des  Holzteeres  oxy- 
dieren und  damit  die  Beständigkeit  der  Emulsion   erhöhen. 

Zur  praktischen  Ausführung  sollten  beispielsweise  150  kg  Steinkohlenteer  (Phenol- 
gehalt 10  vH;  spezifisches  Gewicht  bei  15^  C  1,035;  über  200  bis  335^  siedend)  mit 
15  kg  Kiefernholzteer  gemischt,  alsdann  850  kg  einer  wäßrigen  Chlorzinklösung  von 
annähernd  gleichem  spezifisciien  Grcwicht  zugesetzt  und  durch  die  kochende  Mischung 
längere  Zeit  Luft  hindurchgeleitet  Averdeu. 

Später  wurde  gefunden,  daß  die  Zeitdauer  des  Luftdurchblasens  wesentlich  ab- 
gekürzt und  die  Behandlung  zugleich  bei  60  bis  70 '^  C  durchgeführt  werden  konnte, 


')  Hodurek,  Österreichische  Chemikerzeitung,  1905,  Nr.  23,  S.  545. 

-)  Scheibe,  Die  Unterhaltung  der  Gleis-  und  Weichenanlagen  (Das  deutsche 
Eisenbahnwesen  der  Gegenwart),  1911,  Kapitel  14. 

3)  D.  R.P.  Nr.  139441  vom  14.  Oktober  1900,  sowie  D.  R.  P.  Nr.  152179,  Zusatz  zu 
vorigem. 
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wenn  durch  die  erwärmte  Steinkohlenteer- Hoizteermischung  zunächst  kurze  Zeit  Luft 
hindurchgeblasen  und  dann  erst  die  warme  Chlorzinklösung  unter  Fortsetzung  der  Luft- 
rührung allmählich  zugegeben  Avurde.  Die  wesentlich  geringere  Temperatur  dieser 
Mischung  ermöglichte  es,  die  Tränkungsflüssigkeit  unmittelbar  nach  Fertigstellung 
in  den  Tränkungskessel  zu  saugen. 

3.    Zerteilung  (Emulgierung)  mit  organischen  Stoffen. 

Die  Emulgierung  von  Teeröl  ist  auch  mit  wässrigen  Lösungen  orga- 
nischer Stoffe  von  teils  pilzwidriger,  teils  nichtpilzwidriger  Art  versucht 
worden.  Als  Emulgierungsmittel  sind  vorzugsweise  Seifen,  und  zwar 
harz-  (Resinate),  fett-  (Palmitate,  Stearate),  öl-  (Oleate),  naphthensaure 
(Naphthenate)  sowie  sulfonierte  Seifen  (Türkischrotöl,  Sulfonate)  usw.  in 
Form  der  Alkali-  und  Ammoniumsalze  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Auch 
Paraffin,  Petroleum,  Wachs.  Teer,  Asphalt,  Pech  usw.  mit  und  ohne  Zusatz 
von  Kolloidstoffen  hat  man  zu  emulgieren  versucht  ^).  Eine  mit  Wasser 
beliebig  verdünnbare  Mischung  von  Teer  mit  Ton  2),  ist  schon  in  dem 
Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes"  S.  346  erwähnt  worden. 

Säurefreie  Teeröl-Seifenemulsionen  haben  eine  erhebliche  Beständig- 
keit. Sie  lassen  sich  beliebig  mit  Wasser  verdünnen,  ohne  daß  Aus- 
scheidung eintritt.  Auch  geht  die  milchige  Lösung  unverändert  durch 
Filtrierpapier  hindurch.  Der  Grund  liegt  in  der  außerordentlich  feinen 
Zerteilung  der  Öltröpfchen,  die  einen  Durchmesser  von  bis  zu  ^/looo  mm 
oder  1  Mikron  (1  (i)  und  darunter  aufweisen. 

Einen  schätzenswerten  Einblick  in  die  Teilchengröße  echter  Emulsionen 
und  deren  physikalischen  Eigenschaften  gibt  nachstehende  Aufstellung 
von  Zsigmondy^)  (S.  887). 

Leider  kann  mit  Rücksicht  auf  den  Rahmen  vorliegenden  Werkes  auf 
eine  nähere  Besprechung  der  Übersicht  nicht  eingegangen  werden.  Die 
Zusammenstellung  ist  aber  notwendig,  um  das  im  gleichen  Abschnitt 
besprochene  „HoQiogenisieren"  einer  Emulsion  zu  verstehen. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  Emulsionen  gegen  den  Zusatz  von  Säuren, 
Salzen  usw.  sehr  empfindlich  sind*).  So  geben  nur  solche  Teeröle  eine 
wirklich  dauerhafte  Emulsion,  die  frei  von  sauren  (Phenole)  und  basischen 
(Pyridine)  Bestandteilen  sind.  Durch  die  infolge  Entfernung  dieser  Stoffe 
entstehenden  Kosten  wird  aber  das  Teeröl  ungebührlich  verteuert. 

Die  zur  Emulgierung  benutzten  Seifen  werden  durch  Behandeln  hoch- 
molekularer Harz-,  Fett-,  Naphthensäuren  usw.  mit  Alkalilauge  oder 
Ammoniak  gewonnen.  Die  weichen  Kaliseifen,  auch  Schmierseifen  genannt, 
sind  wesentlich  teurer  wie  die  festen  Natronseifen,  die  auch  als  Kern- 
seifen bezeichnet  werden.  Kalk-,  Magnesium-  und  sonstige  Metallseifen 
sind  in  Wasser  unlöslich.  Bei  Einwirkung  kalkhaltigen  Wassers  scheiden 
sich  deshalb  die  Alkaliseifen  in  Form  von  Kalkseifen  unlöslich  aus. 


1)  Siehe  auch  D.R.P.  Nr.  170138  vom  8.  Juni  1904;  D.  K.P.  Nr.  248084  vom 
5.  Dezember  1909;  D.  R  P.  Nr.  26f'261  vom  15.  Dezember  1912. 

2)  D.R.P.  Nr.  244807  vom  5.  Mai  1910;  D.R.P.  Nr.  216212  vom  25.  Juni  1907; 
D.R.P.  Nr.  250275  vom  13.  Juni  1911;  siehe  auch  Lunge- Köhler,  Die  Industrie 
des  Steinkohlenteers,  1912,  Bd.  I,  S.  709  ff. 

3)  Zsigmondy,  Kolloidchemie,  2.  Aufl.,  1918,  S.  25. 

^)  Siebe  auch  D.R.P.  Nr.  846905  vom  5.  September  1920. 
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Die    Teilchen    werden    nur    durch        Die   Teilchen    sind    bei    durclifallendem 
Lichtbeugung  sichtbar,  jedoch  nicht        Licht  noch  sichtbar   und  werden  objekt- 
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Über  das  Verhalten  der  Seifen,  die  als  Reinigungsmittel  durch  Emul- 
gierung  der  Schmutzbestandteile  hervorragende  Dienste  leisten,  gegenüber 
niederen  Pilzen  (Bakterien) ,  gingen  die  Meinungen  anfangs  auseinander. 
Nach  Behring^)  sollte  die  bakterientötende  (desinfizierende)  Kraft  auf 
dem  Gehalt  an  freiem  Alkali  beruhen.  Reich enbach^)  sowie  Scholtz 
und  Gelarin^)  haben  jedoch  gezeigt,  da&  bestimmten  fettsauren  Salzen 
an  sich  eine  gewisse  bakterienwidrige  Kraft  zukommt.  Dies  gilt  namentlich 
für  die  Alkalisalze  gesättigter  hochmolekularer  Fettsäuren,  beispielsweise 
der  Palmitinsäure  (Palmitate).  Salze  ungesättigter  Fettsäuren,  beispiels- 
weise der  Ölsäuren  (Oleate),  sind  gegen  Bakterien  wirkungslos.  Die 
bakterientötende  Kraft  nimmt  im  allgemeinen  mit  der  Molekulargröfse  der 
Säuren  (mit  Ausnahme  der  Stearate)  ab.  Zwar  spielt  nach  Croner^) 
die  Hydrolyse  bei  der  bakterientötenden  Wirkung  eine  nicht  unerhebliche 
Rolle ,  aber  nicht  im  Sinne  einer  reinen  Alkaliwirkung.  Das  xVlkali  und 
die  nebenbei  entstehenden  fettsauren  Salze  bewirken  vielmehr  eine  Er- 
höhung  der  bakterienwidrigen  Kraft  des  nicht  dissoziierten  Anteiles  der 


1)  Behring,  Zeitschrift  für  Hygiene,  1890,  S.  414. 

2)  Reichenbach,  Zeitschrift  für  Hygiene,  1908,  S.  296. 
^)  Scholtz  und  Gelarin,  Archiv  für  Dermatologie  und  Syphilis,  1911,   S. 
*)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  159;   sowie  Graßberger,  Die 

Desinfektion  in  Theorie  und  Praxis,  1913,  S.  105. 
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Seife  ^),  und  zwar  eine  stärkere  Erhöhung,  als  sie  hervorgerufen  werden 
würde,  wenn  der  nicht  dissoziierten  Seifenlösung  die  dissoziierte  Menge 
Alkali  oder  Säure  allein  zugesetzt  würde.  Durch  Wärmeerhöhung  läßt 
sich  die  bakterientötende  Wirkung  verstärken.  Gegenüber  höheren,  ins- 
besondere holzzerstörenden  Pilzen  sind  Seifen ,  falls  sie  nicht  über- 
schüssiges Alkali  enthalten,  anscheinend  wirkungslos.  Doch  wirkt  Alkali- 
überschuß schädlich  auf  die  Holzfaser^)  ein. 

a)  Verfahren  nach  Berliner-Holzkontor  ^). 

Das  Verfahren  beruht  auf  der  bekannten  Tatsache,  daß  sich  Teeröl 
in  starken  wässrigen  Seifenlösungen  (insbesondere  Alkaliresinaten)  gut  und 
reichlich  löst*).  Wird  solche  Lösung  in  viel  Wasser  gegossen,  so  entsteht 
durch  Ausscheidung  des  gelösten  Teeröles  eine  sehr  feine ,  milchige, 
haltbare  Emulsion.    Die  Emulsion  w^ird  beispielsweise  wde  folgt  hergestellt : 

1.  10  Teile  Harz  werden  mit  Ätznatron  verseift,  mit  Wasser  auf  75  bis  100  Ge- 
wichtsteile gebracht  und  schwach  erwänmt.  Nun  werden  75  bis  100  Teile  Teeröl 
(möglichst  frei  von  sauren  Ölen)  eingerührt,  wodurch  eine  dicke,  trübe  Lösung 
entsteht,  die  unter  Rühren  langsam  in  1000  Gewichtsteile  AVasser  gegossen 
wird,  wobei  sich  eine  milchige  Emulsion  bildet.  In  1100  Gewichtsteilen 
Emulsion  sind  somit  100  GcAvichtsteile  Teeröl  enthalten.  Die  Emulsion  ist 
demnach  9,1  prozentig.  Beim  Kesseldruck  A^erfahren  sollten  einer  Normal- 
schwelle etwa  35  kg  der  Flüssigkeit,  mithin  3,2  kg  Teeröl  einverleibt  werden. 

2.  2,25  kg  Harz  und  0,3  kg  Natronlauge  werden  in  wäßriger  Lösung  mit  ein- 
ander verseift,  hierauf  durch  Wasserzusatz  unter  Einleiten  von  Dampf  auf 
45  1  gebracht  und  dann  mit  45  kg  entsäuertem  Teeröl  gemischt.  Zum  Schlüsse 
wird  Wasser  bis  zur  gewünschten  Verdünnung  zugesetzt, 

3.  25  kg  Teeröl  mit  beliebigem  Plienolgehalt  werden  in  10  kg  Harz  gelöst  und 
bei  60^  C  mit  2  1  Natronlauge  vom  spezifischen  Gewicht  1,125  verseift.  Mit 
Wasser  verrührt,  gibt  die  Mischung  ebenfalls  eine  Emulsion,  die  zwar  nicht 
so  fein  ist,  jedoch  gegenüber  den  beiden  anderen  Mischungen  den  Vorzug  eines 
größeren  Gehaltes  an  pilzwidrigen  Alkalisalzen  der  sauren  Öle  hat,  wodurch 
der  höhere  Harzverbrauch  aufgewogen  wird. 

Bei  geringem  Harzzusatz  muß  das  Teeröl,  um  mit  Wasser  eine  halt- 
bare Emulsion  zu  bilden,  möglichst  säurefrei  sein,  also  fast  ausschließHch 
aus  sogenannten  neutralen  Ölen  bestehen^).  Die  preußische  Eisenbahn- 
verwaltung ^),  die  mit  diesem  Verfahren  Versuche  anstellte,  ließ  deshalb 
auch  nur  einen  Gehalt  von  höchstens  3  vH  samen  Ölen  zu.  Als  Nachteil 
war  die  stark  alkalische  Wirkung  des  Emulsionsgemisches  zu  betrachten, 
die  ungünstig  auf  die  Holzfaser  einwirkte. 


^)  Über  „Dissoziation"  und  „Hydrolyse"  siehe  in  dem  Kapitel  „Quecksilbersublimat 
und  andere  Quecksilberverbindungen",  S.  501/7,  den  Abschnitt  „Quecksilbersublimat- 
Fluornatriumverfahren". 

'■^)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  die  Abschnitte  „Einwirkung  von 
Alkali"  S.  22-,  sowie  „Alkalische  Salze",  S.  29;  siehe  ferner  den  Abschnitt  „Freie 
Laugen"  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen",  S.  747/48. 

8)D.  R.  P.  117263  vom  26.  April  1899;  siehe  auch  Brüstlein,  Hausschwamm- 
forschungen, Heft '4,  1911,  S.  41. 

*)  Ähnlich  verhält  sich  Rohkrcsol,  das  mit  gleichen  Teilen  Kaliseifenlösung  eine 
klare  Flüssigkeit  gibt,  das  „Lysol",  das  aber  im  Gegensatz  zu  Teeröl  sowie  einer 
Lösung  von  Kresol  in  reinem  Wasser  auch  beim  Eingießen  in  viel  Wasser  klar  bleibt. 

•''')  Siehe  auch  Österreichisches  Patent  Nr.  14604  vom  15.  April  1902. 

6)  Hodurek,  Österreichische  Chemikerzeitung,  1905,  Nr.  23,  S.  545. 
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Trotz  mehrjähriger  Erprobung  des  Verfahrens  an  Eichen-,  Buchen- 
und  Kiefernschwellen  gelangte  es  bei  der  preußischen  Eisenbahnverwaltung 
nicht  zur  Einführung.  Bei  der  Untersuchung  der  getränkten  Schwellen 
ergab  sich  nämlich,  daß  auch  bei  Anwendung  dieser  Emulsion  in  den 
äußersten  Schichten  des  Holzes,  namentlich  bei  Buchenholz,  eine  Filterung 
und  damit  Trennung  der  Emulsion  erfolgte.  In  die  inneren  Schichten 
des  Sphntes  war  daher  hauptsächlich  nur  reine  Seifenlösung  vorgedi-ungen, 
der  keine  oder  nur  geringe  pilzwidrige  Kraft  zukam.  Bei  Verwendung 
einer  15prozentigen  Emulsion  fanden  sich  in  der  äußersten  1  bis  2  cm  starken 
Schicht  20  bis  40  vH,  in  der  gleich  starken  nächsten  Schicht  10  bis 
30  V  H  und  in  der  darauffolgenden  nur  noch  5  bis  15  vH  des  Holz- 
gewichtes an  Teeröl.  Auch  vorhergehendes  Dämpfen  des  Holzes  bei 
geringem  Oberdruck,  um  eine  Abkühlung  des  Teeröles  während  der 
Tränkung  zu  vermeiden,  führte  nicht  zum  Ziele. 

Kieferne  Telegraphenstangen  sind  von  der  Deutschen  Reichs-Post-  und 
Telegraphenverwaltung  ebenfalls  versuchsweise  nach  diesem  Verfahren  ge- 
tränkt worden,  und  zw^ar  unter  Verwendung  20,  25  und  SOprozentiger 
Teerölemulsionen.  Die  Aufnahme  an  Tränkungsflüssigkeit  betrug  etwa 
300  kg  für  1  cbm  Kiefernholz.  Die  Haltbarkeit  der  Hölzer  hat  indes  wenig 
befriedigt.  Nach  sieben  Jahren  w^ar  schon  der  siebente  Teil  der  in  die 
Linien  eingestellten  Stangen  durch  Fäulnis  abgängig  geworden.  Dabei 
haben  sich  Unterschiede  hinsichtlich  der  Dauer  der  mit  Emulsionen  ver- 
schiedener Stärke  behandelten  Stangen  nicht  ergeben.  Allerdings 
sonderten  die  Stangen  anfangs  Teeröl  aus,  jedoch  verschwand  dieser 
Übelstand  nach  einigen  Jahren.  Die  Fäulnis  begann  bei  den  Stangen 
nicht  in  der  sogenannten  gefährdeten  Zone ,  sondern  über  der  Erde, 
vielfach  im  oberen  Teile,     Auch  Wurmfraß  zeigte  sich. 

Erwähnt  sei  noch,  daß  Jeyes^)  schon  1882  angegeben  hat,  Harz  in 
geschmolzenem  Naphthalin ,  gegebenenfalls  unter  Zugabe  von  Pech ,  auf- 
zulösen,  die  Mischung  mit  Natronlauge  (kaustischer  Soda)  zu  behandeln, 
wodurch   sich    eine  Harzseife  bildet,  und  das  Ganze  in  Wasser  zu  lösen. 

Ferner  hat  Thompson  schon  1897  eine  Emulsion  von  Stearin, 
Palmitin,  Bienenw^achs,  Harz,  festen  Kohlenwasserstoffen  usw.  mit  Salzen 
der  Stearin-  und  Palmitinsäure,  also  Seifen,  zum  Wasserdichtmachen  von 
Holz  vorgeschlagen  ^). 

b)  Verfahren  nach  (iuido  Rütgers. 

Eine  Emulsion  von  Teeröl  mit  Ammonium-  statt  mit  Natrium-  oder 
Kaliumseifen  ist  von  G.  Rütgers,  Wien,  vorgeschlagen^)  worden.  Deren 
Verwendung  soll  den  Vorteil  haben,  daß  beim  Trocknen  des  Holzes  neben 
dem  Wasser  auch  gleichzeitig  das  Ammoniak  (durch  Zersetzung  der 
Ammoniumseife)  verdunstet,  w^odurch  eine  Mischung  von  Harz  (statt  von 


')  Britisches    Patent    Nr.    2669    vom    Jahre    1882;    siehe    auch    in    vorliegeDdem 
Kapitel  den  Abschnitt  „Die  nichtigsten  Teerbestandteile  (Naphthalin)",  S.  759. 

2)  Britisches  Patent  Nr.  30916  vom  Jahre  1897. 

3)  D.  R.  P.  Nr.  151 020  vom  22.  Juli  1902 ,  ferner  Österreichisches  Patent  Nr.  8799 
vom  10.  Februar  1898  und  Nr.  12434,  Zusatz  zu  vorigem. 
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Harz  seife)  mit  Teeröl  im  Holze  zurückbleibt,  so  daß  das  Auswaschen  des 
Teeröles  erschwert  Avird. 

Beispielsweise  wird  schweres  Steinkohlen-,  Braunkohlen-,  Holzteeröl-  oder  Mine- 
ralöl mit  etwa  dem  dritten  Teile  Harz  (Kolophonium  usw.)  zusammengeschmolzen, 
die  Mischung  entsprechend  abkühlen  gelassen,  dann  allmählich  mit  der  erforderlichen 
Menge  Ammoniakflüssigkeit  unter  gutem  Rühren  versetzt,  und  das  Gemenge  noch 
einige  Zeit  weiter  gerührt.  Ein  Teil  des  Ammoniaks  kann  auch  durch  Kali-  oder 
Natronlauge,  gegebenenfalls  auch  Ammoniumkarbonat,  ersetzt  werden. 

c)  Verfahren  nach  Julius  Rüthers. 

Von  J.  Rütgers,  Berlin,  wurde  die  Verwendung  der  Alkalisalze 
von  Harzestersulfosäuren  als  Em ulgierungsmittel  vorgeschlagen  ^). 
Sie  haben  ebenfalls  die  Fähigkeit,  Teeröl  reichlich  aufzulösen  und  beim 
Verdünnen  der  Mischung  mit  Wasser  eine  gute  Emulsion  zu  bilden. 

Beispielsweise  werden  100  Teile  Harzöl  mit  100  Teilen  hochgesättigter  Schwefel- 
säure, die  etwas  Anhydrid  enthält,  möglichst  kalt  und  gut  geschüttelt.  Dadurch 
bildet  sich  ein  Gemisch  von  Harzestersulfosäure  mit  unveränderter  Schwefelsäure, 
das  sich  auf  reichlichen  Wasserzusatz  voneinander  trennt.  Die  Schwefelsäureschicht 
wird  abgezogen  und  zurück  bleibt  die  Harz  Verbindung,  die  neben  unverändertem 
Harzöl  noch  etwas  freie  Schwefelsäure  enthält.  Durch  Erwärmen  wird  ein  weiterer 
Teil  der  Säure  abgeschieden,  hierauf  das  Ganze  mit  Alkalilauge  abgestum.pft  (neutrali- 
siert) und  mit  Wasser  auf  etAva  200  Teile  verdünnt.  Die  nur  schwach  getrübte  Flüssig- 
keit, die  noch  etwas  Natrium-  oder  Kaliumsulfat  enthält,  wird  nun  mit  gleichen  Teilen 
Teeröl  gemischt  und  dann  beliebig  mit  Wasser  versetzt. 

Man  kann  auch  so  verfahren,  daß  man  das  Teeröl  in  den  Sulfosäuren  vor  deren 
Abstumpfung  auflöst,  dann  etwas  Wasser  zugibt,  so  daß  die  noch  vorhandene  freie 
Schwefelsäure  herausgewaschen  wird  und  nun  erst  die  Lösung  mit  Alkali  behandelt. 

Den  harzestersulfosäuren  Salzen  werden  pilzwidrige  Eigenschaften  zu- 
geschrieben. Praktische  Anwendung  scheint  das  Verfahren  nicht  gefunden 
zu  haben. 

d)  Verfahren  nach  Stein. 

Die  Nachteile  der  bisherigen  Verfahren,  die  in  der  Verwendung  ent- 
säuerten Teeröles  sowie  in  der  Trennung  der  Emulsionsflüssigkeit  im 
Holze  bestehen,  sucht  Stein^)  dadurch  aufzuheben,  daß  er  die  mit  saurem 
Teeröl  hergestellte  Emulsion  vor  der  Verwendung  „homogenisiert",  das 
heißt,  in  der  Wärme  unter  sehr  hohem  Druck  durch  feinste  Kanäle  und 
gegenseitig  federnde  Metallplatten,  wie  dies  in  der  Milchwirtschaft  üblich 
ist,  treibt.  Dadurch  sollen  die  öligen  Anteile  der  Emulsion  so  fein  zerteilt 
werden,  daß  sie  nur  noch  einen  Durchmesser  von  0,2  bis  0,3  u  aufweisen 
und  infolgedessen  gleichmäßig  bis  in  die  innersten  Schichten  des  Splint- 
holzes vorgetragen  werden  können. 

An  Stelle  von  Teeröl  kann  auch  Mineralöl  zur  Zerteilung  verwendet 
werden.  Ferner  können  an  Stelle  von  gewöhnhchen  Seifen  auch  Salze 
sulfonierter  Fettsäuren  oder  der  Benzolsulf osäure  benutzt  werden.  Des 
weiteren  kann  der  Gehalt  an  sauren  oder  basischen  Ölen  absichtlich 
durch  Zugabe  von  Phenol,  Naphthol,  Naphthylamin  usw.  erhöht  werden. 
Auch  kann  die  Zumischung  piizwidriger,  wässriger  Salzlösungen  erfolgen. 

1)  D.R.  P.  Nr.  117  565  vom  20.  April  1900,  ferner  Östereichisches  Patent  Nr.  3882 
vom  1.  Juli  1900. 

2)  D.R.P.  Nr.  323648  vom  9.  Januar  1918  und  D.R.P.  Nr.  331288,  Zusatz  zu 
vorigem. 
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Um  Emulsionen  von  möglichst  hohem  Teerölgehalt  herzustellen,  die  dann  vor 
dem  Gebrauch  mit  Wasser  verdünnt  werden,  verfährt  man  derart,  daß  man  Teeröl  zu- 
nächst in  kleinen  Mengen  emulgiert  und  homogenisiert,  dann  neue  Teer<»lanteile  zu- 
gibt, wieder  emulgiert  und  homogenisiert  und  so  fort.  Beispielsweise  wird  eine  homo- 
genisierte Flüssigkeit  aus  100  Teilen  Wasser,  17  Teilen  Tränkungsöl  und  1  bis 
4  Teilen  Emulsionsmittel  mit  weiteren  17  Teilen  Teeröl  emulgiert  und  homogenisiert, 
hierauf  mit  83  Teilen  Teeröl  versetzt  und  erneut  in  gleicher  Weise  behandelt.  Dadurch 
wird  eine  Flüssigkeit  erhalten,  die  auf  100  Teile  Wasser  67  kg  Teeröl  enthält,  was 
etwa  einer  40prozentigen  Teeröllösung  entspricht. 

VI.    Doppel  verfahren. 

Die  Schwierigkeit,  zwischen  anorganischen  Schw^ermetallsalzlösungen 
und  Teeröl  eine  haltbare  Zerteilung  herzustellen,  sowie  die  Trennung  des 
Gemisches  beim  Einpressen  in  das  Holz  waren  die  Ursache,  daß  man 
dazu  überging,  die  Tränkungen  mit  Metallsalzlösungen  und  Teeröl  in 
zwei  getrennten  Vorgängen,  und  zwar  sowohl  beim  Kessel-  als  auch  beim 
Eintauchverfahren  vorzunehmen.  Das  Teeröl  sollte  dabei  Avie  ein  Mantel 
die  äußeren  Holzschichten  ausfüllen  und  die  innen  befindliche  Salzlösung 
vor  dem  Auswaschen  schützen.  Da  hierzu  nur  beschränkte  Mengen  Teeröl 
nötig   waren ,    sollte   die  Tränkung  zugleich  ein  Sparverfahren  darstellen. 

Dieser  Gedanke  war  allerdings  nicht  neu.  Salberg  ^)  tauchte  schon 
1772  Holz  zuerst  in  eine  mit  Eisenrot  (Eisenoxyd)  versetzte  Eisenvitriol- 
lösung ein ,  trocknete  es  an  der  Luft  und  behandelte  es  dann  mit  einer 
Mischung  aus  Holzteer  und  Asphalt.  Mermet  tränkte  1844  Holz  in 
einem  aufrecht  stehenden  Kessel  zuerst  mit  einer  Alaun-,  Zinksulfat-  oder 
Eisensulfatlösung  und  überzog  sie  dann  mit  einer  Schicht  Erdharz  oder 
Asphaltöl ,  Holzteer ,  Bergteer ,  tierischem  Wachs ,  Leinöl ,  Ölfirnis  usw. 
Gemini  schlug  1848  die  aufeinanderfolgende  Kesseltränkung  von  Holz 
mit  wässrigen  Salzlösungen  und  Teer  unter  Anw^endung  von  Unter-  und 
Überdruck  vor.  Bethell  tauchte  1853  das  Holz  nach  der  Tränkung  mit 
Kupfervitriol  in  Teer  ein.  Weitere  Vorschläge,  Holz  zuerst  durch  Ein- 
tauchen oder  durch  Behandlung  unter  Druck  mit  pilzwidrigen  wässrigen 
Salzlösungen,  alsdann  in  gleicher  Weise,  gegebenenfalls  nach  vorherigem 
Trocknen,  mit  wasserabstoßenden  Stoffen  zu  behandeln,  sind  noch  oft 
gemacht  worden^). 

Zu  den  Doppelverfahren  in  w^eiterem  Sinne  gehören  auch  die  künst- 
liche Trocknung  oder  das  Dämpfen  des  Holzes  mit  nachfolgender  Tränkung. 
Auch  die  Verfahren  zur  Versteinerung  des  Holzes  durch  aufeinanderfolgende 
Tränkung  mit  ausschließlich  anorganischen  oder  anorganischen  und  or- 
ganischen Tränkungsmitteln  sind  zu  den  Doppelverfahren  zu  rechnen^). 
Aus  der  Fülle  der  Vorschläge  zur  aufeinanderfolgenden  Tränkung  der 
Hölzer  mit  einer  anorganischen  Metallsalzlösung  und  Teeröl  seien  nur 
die  unter  Anwendung  von  Chlorzink  sowie  Fluornatrium  mit  Teeröl  kurz 
besprochen. 

1)  Faulet,  La  conservation  des  bois,  1874,  S.  172,  244,  263,  267. 

''^)  Siehe  auch  im  Anhang  „Zusammenstellung  der  zum  Konservieren  des  Holzes 
angewendeten  Mittel",  II.  Teil.  Abschnitt  „Verwendung  anorganischer  und  organischer 
Verbindungen"  die  britischen  Patente  ^>.  1015  vom  Jahre  1856,  Nr.  2048  vom  Jahre 
1856,  Nr.  3184  vom  Jahre  1862,  Nr.  1363  vom  Jahre  1868,  Nr.  1434  vom  Jahre  1873  usw. 

3)  Siehe  das  Kapitel  „Versteinerung  des  Holzes",  S.  380  ff. 
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Die  aufeinanderfolgende  Tränkung  des  Holzes  mit  Teeröl  und  wäßrigen 
Lösungen  von  Teersäuren  sowie  Kresolkalzium  wird  in  dem  Abschnitt 
„Andere  Bestandteile  des  Steinkohlenteers,  deren  Mischungen  und  Ver- 
bindungen" vorliegenden  Kapitels  besprochen. 

1.     Kesselverfahren. 
a)  Teeröl  und  Chlorzink. 

Von  Caret^)  ist  vorgeschlagen  worden,  Holz  zunächst  mit  einer  Lösung 
von  Chlorzink  oder  einem  anderen  pilzwidrigen  Salz  zu  tränken,  es  dann 
oberflächlich  durch  Überleiten  eines  heißen  Luftstromes  zu  trocknen  und 
es  hierauf  mit  heißem  Teeröl  zu  sättigen.  Mit  Rücksicht  auf  den  hohen 
Zeitaufwand  und  andere  Nachteile  konnte  sich  aber  das  Verfahren  in  der 
Praxis  nicht  durchsetzen. 

Dagegen  wurde  eine  Zeitlang  in  größerem  Umfange .  darunter  auch 
von  der  deutschen  und  österreichischen  Eisenbahnverwaltung,  das  Ver- 
fahren zugelassen,  Holz  unmittelbar  nach  der  im  Kessel  erfolgten  Chlor- 
zinktränkung im  gleichen  Kessel  mit  Teeröl  zu  behandeln. 

Das  hauptsächlich  für  Buchenschwellen  angewandte  Verfahren  wurde, 

soweit  bekannt,  wie  folgt  ausgeführt : 

Nach  Schließung  des  Kessels  wurde  ein  Unterdruck  von  etwa  65  cm  Quecksilber- 
säule hergestellt  und  dann  die  65  bis  70*^  C  heiße  Chlorzinklösung  2)  von  2,5  ^Be  in 
den  Kessel  eingelassen.  Nach  erfolgter  Füllung  wurde  Chlorzinklösung  bis  zu  einem 
Flüssigkeitsdrucke  von  7  Atm.  nachgepreßt  und  der  Druck  so  lange  unterhalten,  bis 
auf  1  cbm  Holz  etwa  275  kg  Chlorzinklösung  aufgenommen  worden  waren ,  was  je 
nach  der  Beschaffenheit  der  Hölzer  1/4  bis  V2  Stunde  erforderte.  Nach  Beendigung 
dieses  Vorganges  wurde  die  Chlorzinklösung  abgelassen ,  durch  die  Leitungen  ein 
Luftstrom  geblasen  und  80  bis  90^  C  heißes  Teeröl  bei  offenem  Luftventil  in  den 
Tränkungskessel  gepumpt.  Nach  Füllung  des  Kessels  wurde  eine  abgemessene 
Menge  Teeröl  unter  einem  Druck  von  7  Atm.  während  2  Stunden  in  das  Holz  ein- 
gepreßt, wobei  die  Aufnahme  auf  1  cbm  Holz  55  bis  60  kg  Teeröl  auf  den  Kubik- 
meter betragen  sollte.  Zum  Schlüsse  wurde  das  überschüssige  Teeröl  wieder  aus 
dem  Kessel  entfernt. 

Die  Aufnahme  wurde  am  Anfange  jedes  größeren  Tränkungsabschnittes 
gewöhnlich  in  der  Weise  festgestellt,  daß  bei  den  Probetränkungen  der 
Kessel  sowohl  nach  der  Behandlung  mit  Zinkchlorid  als  auch  nach  der 
mit  Teeröl  geöffnet  und  die  Gewichtszunahme  der  Hölzer  auf  der  Wage 
festgestellt  wurde.  Bei  den  weiteren  Tränkungen  wurde  die  Teerölaufnahme 
nur  noch  durch  Abmessen  bestimmt. 

Die  durchschnittliche  Aufnahme  sollte  betragen  bei: 

Buchenschwellen    1.  Klasse:   25  kg  Chlorzinklösung  und  5     kg  Teeröl 

(Inhalt  0,090  cbm) 
Buchenschwellen  IL  Klasse:   21    „  „  „    4,5    „  „ 

(Inhalt  0,075  cbm) 
od(!r  auf  1  cbm  Buchenholz  280  kg  Chlorzinklösuug  und  55  bis  60  kg  Teeröl. 

Gemäß  vorliegendem  Verfahren  wurde  beabsichtigt,  durch  die  wasser- 
abstoßende Kraft  des  Teeröles  hauptsächlich  die  Auswaschung  der  Chlor- 
zinklösung zu  verhindern.    Nach  einem  älteren  Verfahren,  das  eine  höhere 


^)  Andes,  Das  Konservieren  des  Holzes,  1895,  S.  127. 

^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chlorzink  und  andere  Zinkverbindungen". 
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Teerölaufnahine  vorschrieb,  sollte  zugleich  die  pilzwidrige  Krt*ft  des  Teer- 
öles zur  Dauererhöhung  des  Holzes  herangezogen  werden.  Aufzunehmen 
w^aren  zu  diesem  Zwecke  bei: 

Buchenschwellen    I.  Klasse:    18  kg  Chlorzinklö.sung  und  16  kg  Teeröl 

II-         .  1'^    »  „  .      12    „        „ 

oder  auf  1  cbm  200  kg  Chlorzinklljsung  und  160  bis  180  kg  Teerul. 

In  Österreich  hat  das  Doppelverfahren  auch  bei  Telegraphenstangen, 
und  zwar  in  folgender  Weise  Anwendung  gefunden  ^) : 

Die  trockenen,  unter  Umständen  vorgedämpften  Hölzc^r  wurden  im  Tränkungs- 
kessel  zunächst  einem  Unterdruck  ausgesetzt  und  alsdann  mit  Chlorzinklösung  be- 
handelt. Nach  Ablassen  der  Lösung  wurde  nochmals  Luft  Verdünnung  hergestellt  und 
dann  eine  vorher  abgemessene  Menge  Teeröl,  gewöhnlich  50  kg  auf  i  cbm,  mit  einem 
Phenolgehalt  von  6  bis  10  vH  in  das  Holz  eingepreßt.  8  m  lange  Kiefernstangen,  die 
in  dieser  Weise  behandelt  worden  waren,  hatten  140  bis  350  kg  Chlorzinklösung  und 
56  bis  90  kg  Teeröl  auf  1  cbm  aufgenommen. 


b)  Teeröl  und  Fluoruatrium  2). 

Auch   die   Verwendung  von  Fluornatrium    an  Stelle  von  Chlorzink  ist 

von  der  österreichischen  Telegraphenverwaltung  zum  Tränken  von  Fichten- 

und  Tannenstangen  versucht  worden^). 

So  nahm  eine  Ladung  8  m  langer  Fichtenstangen  auf  1  cbm  150  1  einer  2prozentigen 
Fluornatriumlösuug  und  80  bis  85  kg  saures  Teeröl  auf. 

Dabei  wurde  beobachtet,  daß  infolge  Nachsaugens  das  Teeröl  tiefer 
in  das  Holz  eindrang  als  bei  der  ausschließlichen  Teeröltränkung.  Ein 
größerer  Versuch  mit  95  Stück  5  m  langen  Fichtenstangen  w^urde  w4e 
folgt  ausgeführt  (Abb.  239). 
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Abb.  239.    S  c  h  a  u  b  i  Ul  z  u  r  T  r  ä  n  k  u  n  g  von  F  i  c  h  t  e  n  s  t  a  n  g-  e  n  mi  t  F 1  u  o  r  n  a  t  r  i  u  i\i  u  n  <\  T  e  e  r  0 1. 

(Nach  Petritsch.)^ 

Zuerst  wurde  2V2  Stunden  lang  Lutt Verdünnung  hergestellt  und  dann  eine 
2prozeutige  45^  C  heiße  Fluoruatriumlösung  (3^  Be)  etwa  V2  Stunde  lang  in  das  Holz 
eingedrückt.  Dann  erfolgte  Absaugen  der  Flüssigkeit  und  Eindrücken  von  80*^  C 
heilSem  Teeröl  (spez.  Gewicht  1,05  bei  17^*  C)  mit  8  Atm.  Druck  während  etwa 
5  Stunden.    Die  Gesamtaufnahme  an  Fluornatriumlösuni?  betrus:  1600  l  und  an  Teeröl 


^)  Petritsch,  Zeitschrift  für  Post  und  Telegraphie,  1909,  Nr.  18. 
2)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  tiuorhaltige  Verbindungen". 
^)  Nowotny,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1912,  S.  518,  sowie  Petritsch, 
ebenda,  1912,  S.  938. 
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2000  1,  somit  auf  1  Stange  rund  17  1  Fluornatriumlösung  und  21  1  Teeröl.  Die  Gesamt- 
aufnahme an  beiden  Lösungen  betrug  auf  den  Kubikmeter  140,1  kg,  wovon  auf  die 
Fluornatriumlösung  etwa  60  kg  und  auf  das  Teeröl  etwa  80  kg  entfielen. 

Noch  sei  erwähnt,  daß  die  Tränkung  von  Holz  mit  einer  pilzwidrigen 
wäßrigen  Flüssigkeit,  beispielsweise  Chlorzink-  oder  Fluornatriumlösung 
und  darauffolgend  mit  Teeröl,  im  Jahre  1908  von  Brase^)  erneut  vor- 
geschlagen worden  ist. 

Auf  die  aufeinanderfolgende  Tränkung  von  Buchenschwellen  mit  Fluor- 
natrium und  Teerölrückständen,  und  zwar  in  der  während  des  Weltkrieges 
in  Groenendal  bei  Brüssel  aufgestellt  gewesenen  Anlage  der  Rütgers- 
werke  A.-G.,  ist  schon  in  vorliegendem  Kapitel  in  dem  Abschnitt  „Spar- 
Tränkungs verfahren  (Rüping-Verfahren)",  S.  816,  hingewiesen  worden. 

2.    Eintauchverfahren. 
a)   Verfahren  nach    Giussani. 

Im  Gegensatz  zum  Kesseldruckverfahren  wird  das  Doppelverfahren 
nach  Giussani  in  offenen  Behältern  und  Trögen  ausgeführt.  Es  beruht 
darauf,  daß  das  Holz  in  einem  ersten  Arbeitsgang  zunächst  mit  heißem, 
dann  mit  kaltem  Teeröl  und  in  einem  zweiten  Arbeitsgang  mit  einer  an- 
fangs ebenfalls  heißen,  dann  kalten  Chlorzinklösung  getränkt  wird. 

Mithin  wird  dem  Holze  zuerst  eine  ölige  und  dann  eine  wässrige  Flüssigkeit 
zugeführt,  während  es  sonst  gerade  umgekehrt  gehandhabt  wird.  Das  heiße  Teerölbad 
von  130  bis  140^  C  hat  den  Zweck,  die  Hölzer  nicht  nur  zu  trocknen,  sondern,  wie  dies 
schon  in  vorliegendem  Kapitel  im  Abschnitt  „Ohnedruckverfahren",  S.  857,  beschrieben 
worden  ist,  im  Innern  des  Holzes  auch  eine  Luftverdünnung  hervorzurufen,  so  daß 
bei  dem  darauffolgenden  kalten  Teerölbad  mittels  des  natürlichen  Luftdruckes  ein 
rasches  Ansaugen  des  Teeröles  bis  in  die  tieferen  Teile  des  Holzes  bewirkt  wird. 
Die  Aufnahme  auf  1  cbm  Kiefernholz  soll  90  kg  Teeröl  betragen.  An  diese  Tränkung 
schließt  sich  sofort  eine  gleiche  Behandlung  mit  einer  siedend  heißen  Chlorzinklösung 
von  3^  Be  und  hierauf  einer  solchen  von  gewöhnlicher  Wärme  an.  Bei  der  zweiten 
Ansaugung  soll  das  Zinkchlorid  das  schon  im  Holze  befindliche  Teeröl  noch  tiefer  in 
das  Holz  hineintreiben,  so  daß  auch  eine  gleichmäßigere  Verteilung  des  Teeröles 
stattfindet.  Ferner  soll  durch  die  kalte  Metallsalzlösung  ein  Zusammenziehen  des 
durch  die  vorhergegangene  Erwärmung  stark  gequollenen  Holzes  bewirkt  werden. 
Die  Aufnahme   an  Chlorzinklösung   soll   auf  1  cbm  Kiefernholz  bis  200  kg  betragen. 

Das  Verfahren,  das  nur  wenige  Stunden  in  Anspruch  nehmen  soll, 
wird  in  Italien  von  der  „Societa  per  la  conservazione  de  legno" 
zur  Tränkung  von  Leitungsmasten  ausgeübt.  Der  Grundgedanke  des  Ver- 
fahrens ,  das  inzwischen  die  oben  erwähnte  Vervollkommnung  erfahren 
hat,  ist  von  Giussani  schon  1901  in  einem  deutschen  Patente  nieder- 
gelegt worden^). 

Danach  sollte  das  durch  ein  ül)er  100^  0  heißes  Teerölbad  entlüftete  und  ent- 
saftete Holz  in  heißem  Zustande  nacheinander  in  zwei  in  einem  oflFenen  Behälter 
übereinander  geschichtete,  sich  nicht  vermischende  Tränkungsflüssigkeiten  von  gewöhn- 
licher Temperatur  eingetaucht  werden.  Beim  Eindringen  der  zweiten  Tränkungs- 
flüssigkeit sollte  diese  die  erste  vor  sich  herschieben,  so  daß  das  Holz  mit  schicht- 
weise übereinander  liegenden  Träukungsmitteln  von  verschiedener  Beschaftenheit 
zubereitet  wurde.  Als  erstes  Tränkungsbad  sollte  Teeröl  von  12^  Be,  als  zweites 
Chlorzinklösung  von  4^  Be  dienen. 

1)  Franzi»sisehes  Patent  Nr.  387535  vom  Jahre  1908. 

2)  D.R.P.  Nr.  128245  vom  17.  Januar  1901. 
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Zum  Eintauchen  der  Hölzer  in  die  TränkungsflüssigkeitOii  sind  von 
Giussani  selbsttätige  Einrichtungen  ersonnen  worden. 

Eine  dieser  Vorrichtungen  soll  kurz  beschrieben  werden^)  (Abb.  240). 

Die  Vorrichtung-  ist  gekennzeichnet  durch  die  Anordnung  zweier  offener  Behalter 
und  einer  besonderen  Hubvorrichtung,  um  die  Hölzer  aus  dem  einen  in  den  Jinderen 
Behälter  überzuführen.  Der  eine  Behälter  a  dient  zur  Aufnahme  einer  über  100"  C 
siedenden  öligen  Flüssigkeit  (Teer- 
öl)  und  ist  entweder  mit  im  Innern 
angebrachten  Heizschlangen  n  oder 
mit  einer  äußeren  Feuerung  ver- 
sehen. Der  daneben  angeordnete 
zweite  Behälter  h  dient  zur  Auf- 
nahme der  wäßrigen  Tränkutigs- 
lösung  und  ist  fahrbar  oder  fest 
angeordnet.  Zwischen  beiden  Be- 
hältern befindet  sich  die  Welle  c 
der  Hubvorrichtung,  deren  Lager, 
wenn  der  Behälter  h  unbeweglich 
gebaut  ist,  an  diesem  angebracht 
werden  kann.  Auf  der  Welle  c 
sitzen  2  Hubarme  <?,  die  eine  Winde 
fey  mit  daranhängendem  Korbe  g 
tragen.  Die  Sperrklinke  y  der  Winde 
ist  mit  einem  Arm  x  versehen.  Der 
Korb  g  wird  mit  dem  zu  tränken- 
den Holz  /i,  beispielsweise  Eichen- 
schwellen, gefüllt.  Die  schwingende 
Bewegung  der  Arme  d  mit  dem 
Korbe  g  kann  auf  verschiedene 
Weise  herbeigeführt  werden,  und 
zwar  entweder  mittels  eines  durch 
Druckluft  und  Druckwasser  be- 
triebenen Kolbens  oder  unmittelbar 
durch  Motor  oder  Wellenantrieb. 
Im  ersteren  Falle  ist  ein  Druck- 
kessel i  vorgesehen,  dessen  Kolben 
mit  der  Kolbenstange  fc  verbunden 
ist.  Diese  ist  an  ihrem  oberen  Ende 
mit  einem  Längsschlitz  l  versehen, 
so  daß  die  Kolbenstange  beim  Hoch-  _\bb.  240. 

gehen  ohne  weiteres  über  die  fest- 
gelagerte Welle  c  gleiten  kann.  Mit  einem  der  Arme  d  ist  die  Kolbenstange  /.•  durch 
eine  Schubstange  m  gelenkig  \-erbunden.  Die  Umwechselung  des  Holzes  aus  dem 
einen  in  den  anderen  Behälter  wird  vorgenommen,  sobald  das  beim  Eintauclien  des 
Holzes  in  das  heiße  Teeröl  auftretende  Brodeln  (Entwickeln  von  Luft  und  Wasser- 
dampf) aufgehört  hat.    Die   LFmwechsehing  vollzieht  sieh  wie  folgt: 

Sobald  in  den  Druckkessel  l  Druckluft  oder  Druckwasser  eingelassen  wird,  beginnt 
sich  die  Kolbenstange  Iz  zu  heben,  die  Schubstange  m  drückt  den  bewegliciien  Arm  </ 
nach  oben  und  hebt  dadurch  den  gefüllten  Korb  y  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  der 
sich  unter  Einstellung  in  die  senkrechte  Richtung  mit  dem  Arm  d  nach  links  bewegt. 
Das  Einführen  in  den  zweiten  Behälter  geschieht  derart,  daß  der  Arm  x  der  Sperr- 
klinke y  gegen  einen  in  dem  Behälter  h  vorgesehenen  Anschlag  z  stößt,  so  daß  die 
Sperrklinke  ausgelöst  und  damit  das  Sperrad  e  freigegeben  wird.  Der  Korb  sinkt 
dann  durch  sein  Eigengewicht  auf  den  Boden  des  Behälters,  wo  er  von  der  Tränkungs- 
lösung vollkommen  bedeckt  wird.     An   einer  Maßteilung  kann   die   in  das  Holz  ein- 


J  Jr   f 
V  o  r  r  i  c  h  t  u  n  ff  nach  <  ^  i  n  *  *  a  n  i 


1)  D.R.P.  Xr.  182202  vom  17.  Januar  1901. 
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gedrungene  Flüssigkeitsmenge  festgestellt  werden.  Nach  Beendigung  der  Tränkung 
wird,  falls  in  dem  Behälter  b  nur  eine  einzige  Tränkungslösung  vorhanden  ist,  der 
Korb  hochgewunden  und  entleert.  Ist  jedoch  der  Behälter  mit  zwei  verschieden 
schweren,  übereinander  lagernden  Flüssigkeiten  gefüllt,  dann  wird  der  Koib  nach 
erfolgter  Behandlung  mit  der  zu  unterst  befindlichen  schwereren  Flüssigkeit  in  die 
darüber  schwimmende  leichtere  Lösung  s  gehoben  und  hier  fertig  getränkt. 

Eine  andere  von  Giussani  angegebene  Vorrichtung  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet  ^),  daß  die  das  Holz  enthaltenden  Körbe  usw.  mittels  Lauf- 
ketten nacheinander  durch  mehrere  Flüssigkeitsbehälter  hindurchgeführt 
werden ,  wobei  zur  Entlastung  der  Hauptketten  über  Rollen  geführte 
Hilfsketten  verwendet  werden ,  die  mit  Fanghaken  versehen  und  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Hauptketten  angebracht  sind. 

b)  Terfahreu  nach  Conti- Vecchi. 

Conti-Vecchi^)  erstrebt  eine  Verbesserung  vorstehenden  Verfahrens 
dadurch,  daß  er  den  aus  dem  Holze  während  der  Behandlung  mit  heißem 
Teeröl  entweichenden  ölhaltigen  Wasserdampf  zu  einer  allmählichen  Vor- 
wärmung, Auslaugung  und  teilweisen  Vortränkung  neuen  Holzes  benutzt. 

Dadurch  soll  das  Werfen  und  Spalten  der  Hölzer  vermindert  und  ein  Offnen  und 
Reinigen  der  Zellen  bewirkt  werden.  Gleichzeitig  wird  die  Wärmemenge  des  ent- 
weichenden Dampfes  ausgenutzt,  wodurch  sich  die  Wirtschaftlichkeit  der  Tränkungs- 
anlage erhöht.  Endlich  werden  die  von  den  heißen  Wasserdämpfen  mitgerissenen 
Teerölbestandteile  in  nutzbringender  Form  im  Holze  niedergeschlagen  und  dieses  in 
gewissem  Sinne  vorgetränkt.  Um  stets  gleichmäßig  kalte  oder  heiße  Flüssigkeiten 
zu  haben,  versieht  Conti- Vecchi  nicht  jeden  einzelnen  Behälter  mit  entsprechenden 
Heiz-  und  Kühlvorrichtungen,  sondern  läßt  die  Tränkungsflüssigkeiten  durch  eine 
einzige  Haupt-Heiz-  und  Kühlvorrichtung  hindurchgehen.  Dadurch  wird  die  Anlage 
wesentlich  vereinfacht  und  der  Vorteil  erreicht,  daß  zur  Erwärmung  an  Stelle  von 
Dampf  unmittelbare  Feuerung  treten  kann. 

Eine  kleinere  Anlage  dieser  Art  setzt  sich  beispielsweise  (Abb.  241)  aus  4  mit 
Deckeln  verschließbaren  Tränkungsbehältern  1  bis  4 ,   einer   dazwischen  befindlichen 


Abb.  241.     Verfahren   nach  Con  t  i-Vocchi. 


Sammelgrube  5,  einem  Vorratsbehälter  6  für  Teeri'.l,  einem  A'orratsbehälter  7  für  Chlor- 
zinklösung, einer  Hauptheizvorrichtuug  8,  sowie  den  erforderlichen  Rohrleitungen  und 
Pumpen  zusammen.     Insbesondere  kommt  die  Beförderung  der  Flüssigkeiten  von  den 


1)  D.R.P.  Nr.  158339  vom  19.  Juni  1902. 

2)  D.R.P.  Nr.  183  795  vom  23.  Juni  1904. 
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Tränkbehältera  in  die  Sammelgrube,  von  dieser  nach  den  Vorratsbehäitern,  von  <iie.-,en 
wieder  nach  den  Tränkbehältern  sowie  von  den  Tränk-  nacli  den  Kühlbehältern 
(Vorratsbehältern)  und  der  Heizvorrichtung  in  Betracht.  In  dem  jeweiligen  Tränkungs- 
behälter bleibt  das  Holz  bis  zur  Fertigstellung  und  wird  darin  nacheinander  ang«'wärmt 
und  ausgelaugt,  dann  einem  heißen  Teeröl-  oder  Entwässerungsbade  oder  verschiedenen 
solcher  Bäder  unterworfen.  Innerhalb  der  Anlage  gelit  diese  Behandlung  stets  gleich- 
zeitig in  verschiedenen  Behältern  vor  sich.  Beispielsweise  werden  in  dem  einen 
Behälter  (4)  die  Hölzer  mit  Dampf  behandelt,  in  dem  anderen  (5)  durch  über  100*' C 
heißes  (aber  nicht  kochendes)  Teeröl  von  Luft  und  Feuchtigkeit  befreit,  in  dem 
dritten  (2)  für  kurze  Zeit  mit  kaltem  Teeröl,  dann  längere  Zeit  mit  kalter  Chlorzink- 
lösung getränkt  und  aus  dem  vierten  (1)  die  fertigen,  bereits  allen  Tränkungs- 
abschnitten unterworfenen  Hölzer  herausgenommen  und  durch  neue  ersetzt.  Im 
besonderen  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  in  Behälter  4  die  Ableitung  des  durch  Ver- 
dichtung niedergeschlagenen  Wassers  und  Öles  durch  das  Abflußrohr  10  erfolgt,  das 
zugleich  zur  Aufrechterhaltung  des  natürlichen  Druckes  in  dem  Behälter  während 
des  Dämpfens  dient.  Der  Dampf  wird  durch  Rohr  U  aus  dem  Tränkbehälter  3  zugeführt. 
Das  dort  befindliche  heiße  Teeröl  befindet  sich  in  ständigem  Umlauf  nach  der  durch 
unmittelbare  Feuerung  erwärmten  Hauptrheizvorrichtung.  Die  im  Tränkungsbehälter  2 
befindliche  kalte  (ölige  oder  wässrige)  Tränkungsflüssigkeit  wird  dagegen  durch  leb- 
haften Umlauf  nach  den  Vorratsbehältern  6  und  7  kühl  erhalten. 

Durch  Anordnung  von  8  Tränkungsbehältern  läßt  sich  die  Leistung  auf  das  Drei- 
fache gegenüber  der  von  4  Behältern  erhöhen.  Dies  geschieht  in  der  Weise,  daß  sich 
im  ersten  Behälter  die  Vorwärmung  vollzieht,  daß  in  3  anderen  Behältern  heiße  Bäder 
in  Zeiträumen  von  je  einem  Drittel  der  Gesamtdauer  des  Eutwässerungsvorganges 
zur  Einwirkung  gelangen,  in  3  weiteren  Behältern  die  Hölzer  in  den  gleichen  Zeiten 
den  Tränkungsbädern  ausgesetzt  und  im  letzten  Behälter  ausgeladen  und  durch 
frische  ersetzt  werden. 

5.    Yerbesserungen   des  Teeröles   und  Mischungen   mit   anderen 

organischen  Stoffen'). 

Verbesserungen  des  Teeröles  hinsichtlich  der  Farbe,  Zähflüssigkeit, 
Siedepunktserhöhung,  des  Geruches^)  usw.  durch  Behandeln  mit  Chlor. 
Ozon,  Kupfersalzen,  Zinkchlorid,  Chromylverbindungen  und  anderen  Stoffen 
sind  schon  in  dem  Abschnitt  „Teeröle"  des  Kapitels  „Die  äußere  Um- 
hüllung des  Holzes",  Seite  337  if.,  erwähnt  worden.  Hier  soll  nur  die 
Behandlung  des  zur  tieferen  Durchtränkung  des  Holzes  bestimmten  Teer- 
öles mit  Schwefel  sowie  der  Zusatz  von  höheren  Phenolen,  gereinigtem 
Rohteer,  Holzteeröl,  Mineralöl  und  Harzen  zum  Teeröl  besprochen  werden. 
Eine  größere  Bedeutung  haben  allerdings  die  Vorschläge  nicht  gewonnen, 
da  durch  die  Sonderbehandlung  eine  wesentliche  Verteuerung  der  Tränkungs- 
öle eintritt ,  so  daß  diese  im  Wettbewerb  mit  dem  gewöhnlichen  Teeröl 
nicht  bestehen  können. 

Auf  die  Verwendung  von  Teeröl  als  Karbolineum ,  Arbolineum  usw. 
oder  in  Mischung  mit  Kupferkalkbrühe,  Kalk  sowie  als  Emulsion  zur  Be- 
kämpfung von  Pflanzenschädlingen  wird  besonders  hingewiesen^). 

^)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  die  Abschnitte  ., Beschreibung  der  ver- 
schiedenen Teere  und  ihrer  Yerdampfungsanteile,  S.  750  tf.,  sowie  „Die  wichtigsten 
Teerbestandteile",  S.  7ö6/ö8,  ferner  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  der  Hölzer" 
den  Abschnitt  „Andere  wasserabstoßende  Mittel",  S.  344  ff. 

2)  Metcalf  schlug  schon  1856  (Britisches  Patent  Nr.  2043)  vor,  mit  Teeröl  oder 
anderen  stark  riechenden  Stoffen  getränktes  Holz  durch  Behandlung  mit  Alkalilauge 
geruchlos  zu  machen. 

^)  Siehe  auch  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung:  der  Pflanzeukrankheiten. 
1914,  S.  225/30. 
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1.    Behandlung   mit   Schwefel. 

Die  Behandlung  neutraler,   also  entsäuerter  Teeröle   mit  Schwefel  ist 

von  Frank  ^)  vorgeschlagen  worden. 

Es  werden  beispielsweise  100  kg  Steinkohlenteeröl  von  über  200^  C  Siedepunkt 
mit  2  bis  10  kg  Schwefel  so  lange  auf  220  bis  250  ^  C  erhitzt,  bis  die  reichliche  Schwefel- 
wasserstoffentwicklung aufgehört  hat. 

Das  Teeröl  nimmt  durch  diese  Behandlung  eine  tiefbraune  Farbe  an, 
wird  dickflüssiger,  schwerer  verdunstbar  und  bleibt  infolge  Fehlens  saurer 
Bestandteile  auch  noch  emulgierbar.  Zugleich  soll  nach  Versuchen,  die 
mit  Schimmelpilzen  auf  künstlichen  Nährböden  vorgenommen  worden  sind, 
eine  Erhöhung  der  pilzwidrigen  Kraft  eintreten. 

2.  Zusatz    von  Naphtholen ,    Anthrolen   usw. 

Eine  Erhöhung  und  längere  Erhaltung  der  pilzwidrigen  Kraft  saurer 
Teeröle  sucht  die  Chemische  Fabrik  Flörsheim,  Dr.  H.  Nord- 
linger^),  dadurch  herbeizuführen,  daß  sie  die  gewöhnlich  aus  Phenolen 
der  Benzolreihe  bestehenden  sauren  Öle,  beispielsweise  Karbolsäure, 
Kresole,  Xylenole  durch  Phenole  des  Naphthalins,  Anthrazens  usw.,  ins- 
besondere durch  Naphthole  und  Anthrole  ersetzt.  Diese  haben  gegenüber 
den  Phenolen  der  Benzolreihe  den  Vorzug,  sich  an  der  Luft  wenig  zu 
verflüchtigen  und  auch  in  Wasser  nur  schwer  löslich  zu  sein. 

Die  Behandlung  erfolgt  beispielsweise  derart,  daß  man  in  100  Teilen  entsäuertem 
Teeröl  5  Teile  Naphthol  unter  leichtem  Erwärmen  löst  und  die  Lösung  dann  er- 
kalten läßt.  Sind  Phenole  der  Benzolreihe  vorhanden,  so  werden  diese  vorher  zweck- 
mäßig durch  Alkalilauge  entfernt.  Man  kann  auch  die  Naphthole  usw.  in  dem  noch 
unbehandelten  sauren  Teeröl  lösen  und  entzieht  diesem  nun  erst  durch  Alkalilauge 
die  niedrigeren  Phenole.  Diese  können  schließlich  auch  in  der  Weise  entfernt  werden, 
daß  man  die  sauren  Teeröle  mit  Lösungen  von  Naphtholnatrium  behandelt,  die  sich 
dann  mit  den  niedrigeren  Phenolen  zu  löslichem  Phenol-,  Kresolnatrium  usw.  um- 
setzen. An  Stelle  der  reinen  Naphthole  usw.  können  auch  deren  Halogenverbindungen 
verwendet  werden. 

3.  Zusatz   von   gereinigtem   Steinkohlenteer. 

Eine  Verhinderung  des  Abscheidens  fester  Bestandteile  aus  Steinkohlen- 
teeröl  bei  niedriger  Temperatur  erstrebt  Krojanker^).  Zu  diesem 
Zwecke  wird  Steinkohlenteeröl  mit  gereinigtem  Rohteer  vermischt. 

Die  Reinigung  des  Rohteers  erfolgt  in  der  Weise,  daß  beispielsweise  10  Teile 
roher  Steinkohlenteer  mit  10  Teilen  Rohbenzol  (90prozentige  Handelsware)  verdünnt 
werden,  wodurch  alle  Verunreinigungen,  wie  freier  Kohlenstoff*),  Bitumen,  Asphalt  usw. 
ausfallen.    Dann  läßt  man  die  Jjösung  absetzen,  filtert  sie  und  unterwirft  sie  so  lange 


^)  D.R.P.  Nr.  139848  vom  30.  Oktober  1901. 

2)  D.R.P.  Nr.  259665  vom  28.  September  1911. 

3)  D.R.P.  Nr.  240919  vom  1.  Juni  1910  sowie  Österreichisches  Patent  Nr.  51895 
vom  15.  Juni  1911;  siehe  auch  l^chnst,  Amerikanisches  Patent  Nr.  999013  vom 
Jahre  1911. 

*)  Siehe  auch  Lungc-Köh  1er,  Die  Industrie  des  Steinkohlcntceres,  1912,  Bd.  l. 
S.  648,  Avonach  die  Entfernung  des  freien  Kohlenstoffs  auch  durch  Abschleudern 
(Zentrifugieren)  versucht  worden  ist;  ferner  Österreichisches  Patent  Nr.  46623  vom 
15.  August  1910. 
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einer  Behandlung  mit  Dampf,  bis  fast  alles  Benzol  wieder  Jibgetrielxu  ist.  20  Teile 
des  so  erhaltenen  Rückstandes  werden  hierauf  mit  80  Teilen  8teinkohl(;nteeröl  ver- 
mischt^). 

Um  welche  Mengen  freien  Kohlenstoffs  es  sich  dabei  handelt,  geht  daraus 
hervor,  daß  die  deutschen  Steinkohlenteere  je  nach  Darstellung  4  bis 
33  V  H  davon  enthalten.  Hodurek^)  fand  im  westfälischen  Koksteer 
durchschnittlich  4  und  im  Gasteer  20  bis  25  v  H  freien  Kohlenstoff. 

4.    Zusatz    von   Holz-  und   ßraunkohlenteer. 

Auch  ein  Gemenge  von  Steinkohlenteeröl  mit  Holzteer  ist  vorgeschlagen 
worden.  Da  jedoch  der  Holzteer  die  unangenehme  Eigenschaft  hat,  sich 
nur  schwer  mit  Teeröl  zu  vermischen,  ist  man  von  dieser  Verwendung 
wieder  abgekommen^). 

Von  G.  Rütgers*)  ist  der  Zusatz  von  genügend  reinem  ßraunkohlen- 
teer oder  Braunkohlenteeröl  empfohlen  worden.  Diese  sind  reich  an 
verharzenden  Stoffen ,  was  darin  zum  Ausdruck  kommt ,  daß  sich  beim 
Stehen  an  der  Luft  oberflächlich  eine  Haut  von  schmierig  harzigen  Stoffen 
bildet.  In  Mischung  mit  Steinkohlenteer  soll  diese  Verharzung  im  Holze 
ebenfalls  eintreten.  Der  Mischung  sollen  ferner  noch  neutrales  Mineralöl, 
rohe  Teersäuren,  Karbolöl-,  Torfteer-,  Holzteeröl  und  andere  verharzungs- 
arme Verdampfungsanteile  (Destillationsprodukte)  beigemischt  werden 
können. 

5.    Zusatz   von   Mineralölen. 

Eine  Mischung  von  stark  saurem  Steinkohlenteeröl  mit  schweren  oder 
hochsiedenden  Minerölanteilen  (sogenanntes  Blauöl)  haben  Polifka  und 
Hacker  vorgeschlagen^).  Die  Mineralölanteile ^)  sollen  gleichzeitig  als 
Lösungs-  und  Verdünnungsmittel  dienen ,  um  das  Steinkohlenteeröl  in 
geringen  Mengen  aber  gleichmäßig  verteilt  dem  Holze  einzuverleiben. 
An  Stelle  des  sauren  Steinkohlenteeröles  kann  auch  stark  saures  Holz- 
teeröl ')  treten,  das  40  bis  70  v  H  Kreosot  enthält. 

Die  praktische  Ausführung  der  Tränkung  sollte  nach  dem  Kesseldruck- 
verfahren in  der  Weise  erfolgen,  daß  das  zu  tränkende  Holz  zunächst 
in  der  heißen  Mischung  gebadet  und  diese  dann  abgelassen  wurde. 
Nachdem    das   Holz    mittels    der   Luftpumpe   unter  erneuten    Unterdruck 


*)  Siehe  auch  in  dem  Abschnitt  „Kesseldruck-Sparverfahren"  vorliegenden  Kapitels 
die  bei  Besprechung  der  „Lieferungsvorschriften  der  Deutschen  Staatseisenbahn-  und 
Eeichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung"  gebrachten  Mitteilungen  von  Hodurek 
über  die  Zusammensetzung  des  Teeröles,  S.  816,  ferner  in  dem  Abschnitt  „Anleitung 
zur  Prüfung  dns  zum  Tränken  von  Telegraphenstangen  und  Eisenbahnsclnvellen  zu 
verwendenden  Teeröles"  die  Unterabschnitte  „Prüfung  auf  Verunreinigungen",  S.  829/80, 
und  „Bestimmung  des  spezitischen  Gewichts",  S.  830/31. 

2)  Hodurek,  österreichische  Chemikerzeitung,  7,  S.  365;  siehe  auch  Lunge- 
Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteeres,  1912,  Bd.  I,  S.  217 ff.,  813,  506 ff.  und  512. 

•^)  Hodurek,  Österreichische  Chemikerzeitung,  1905,  S.  545. 

*)  Österreichisches  Patent  Nr.  55070  vom  15.  Juli  1909. 

5)  D.R.P.  Nr.  236199  vom  10.  Juli  1908. 

®)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Erdöl  und  seine  Bestandteile",  S.  910/12. 

■')  Siehe  auch  am  Anfange  vorliegenden  Kapitels  den  Abschnitt  „Beschreibung 
der  verschiedenen  Teere  und  ihrer  Verdampfungsanteile",  S.  750/51. 
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gesetzt  und  hierauf  kalte  oder  heiße  Teerölmischung  in  die  Zellen  ein- 
gepreßt worden  war,  wurde  zum  Schlüsse  die  Luft  nochmals  abgesaugt  ^). 
Vorgesehen  waren  zu  diesem  Zwecke  zwei  Tränkungskessel,  die  oben  je  einen 
Dampfsammler  trugen,  der  durch  je  zwei  Stutzen  mit  dem  Tränkungskessel  in  Ver- 
bindung stand.  Unter  den  Kesseln  war,  in  den  Boden  versenkt,  ein  in  zwei  Ab- 
teilungen getrennter  Ölbehälter  augeordnet,  dessen  eine  Abteilung  zur  Aufnahme  von 
kaltem  und  dessen  zweite  Abteilung  zur  Aufnahme  von  heißem  Mischungsöle  diente. 
Außerdem  war  ein  Flüssigkeitserhitzer  und  ein  Dampfkühler  vorhanden.  Durch  eine 
Dampfmaschine  wurde  die  Luftpumpe,  die  Ölumlaufpumpe  und  die  Oldruckpumpe  in 
Tätigkeit  gesetzt. 

Im  übrigen  sind  nach  Hodurek^)  schon  früher  Steinkohlenteerölen 
billige  Petroleumrückstände  (Residuen),  und  zwar  bis  zu  30  v  H  zugesetzt 
und  solche  Mischungen  zur  Holztränkung  verwendet  worden.  Derartig 
hergestellte  Tränkungsöle  geben  ebenfalls  eine  einwandfreie  Benzin-  oder 
Benzolprobe. 

Nach  Dehnst^)  wird  Steinkohlenteer  mit  Petroleum  gemischt,  nach 
längerem  Absetzen  das  klare  überstehende  Öl  von  dem  abgeschiedenen 
freien  Kohlenstoff  usw.  getrennt  und  die  Mischung  zur  Holztränkung 
verwendet.  Die  Mischung  enthält  außer  den  Kohlenwasserstoffen  des 
Petroleums  und  Steinkohlenteeres  auch  größtenteils  dessen  bituminöse 
Bestandteile. 

Man  hat  auch  versucht,  insbesondere  um  Ersparnisse  an  Teeröl  zu 
erzielen ,  dieses  in  leicht  flüchtigen  Lösungsmitteln,  wie  Benzin,  Benzol, 
Schwefelkohlenstoff  usw.,  aufzulösen.  Bei  der  praktischen  Ausführung 
zeigte  es  sich  jedoch,  daß  es  unmöglich  war,  das  teure  Lösungsmittel 
durch  Erwärmen  des  getränkten  Holzes  vollständig  wiederzugewinnen,  ganz 
abgesehen  davon,  daß  dadurch  die  Feuersgefahr  der  Tränkungsanlage  und 
der  Hölzer  beträchtlich  erhöht  wurde*). 

6.    Zusatz   von   Harzen. 

Bevier^)  empfahl  1900  zur  Behandlung  „vulkanisierten"  Holzes^) 
eine  Mischung  von  saurem  Teeröl  (Kreosotöl)  mit  Harz,  der  zweckmäßig 
noch  Formaldehyd  zugesetzt  werden  sollte,  um  die  pilzwidrige  Kraft  der 
Mischung  hinreichend  aufrechtzuerhalten. 

Als  Mischung  sollte  sich  insbesondere  eine  solche  von  40  v  H  saurem  Teeröl, 
58  V  H  Harz  und  2  v  H  Formaldehyd  eignen.  Das  Harz  sollte  das  Holz  wasserdicht 
machen  und  zugleich  eine  Auswaschung  der  Tränkungsstoffe  verhindern.  Die  55  bis 
150^  C  heiße  Flüssigkeit  wurde  unter  einem  Drucke  von  7  bis  28  Atm.  während  1  bis 
6  Stunden  ins  Holz  eingepreßt.  Nach  beendeter  Tränkung  wurde  das  Holz  in  der 
Flüssigkeit  unter  abnehmendem  Druck  durch  einen  kalten  Luftstrom  auf  32  bis  60^  C 


')  Österreichisches  Patent  Nr.  32265  vom  1.  September  1905  sowie  Zusatzpatente 
Nr.  83751  und  46079. 

'^)  Hodurek,  Österreichische  Chemikerzeitung,  1905,  S.  545. 

^)  Amerikanisches  Patent  Nr.  1041604  vom  Jahre  1912. 

*)  Siehe  auch  Lunge-Köhler,  Die  Lidustrio  des  Steiukohlehteers,  1912,  Bd.  I, 
S.  637,  sowie  im  Anhang  vorliegenden  Werkes  in  dem  Kapitel  „Zusammenstellung 
der  zum  Konservieren  des  Holzes  angewendeten  Mittel",  Teil  II,  den  Abschnitt 
„Organische  Mittel" ;  siehe  ferner  in  dem  Kapitel  „Erdöl  und  seine  Bestandteile"  die 
Verfahren  nach  Hock,  S.  917/18,  und  nach  Heinzerling,  S.  918/19. 

^)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Ankohlen  des  Holzes",  S.  376 ff. 

6)  D.  R.  P.  Nr.  136  621  vom  3.  Juni  1900. 
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abgekühlt  und  dann  erst  aus  dem  Kessel  entfernt.  Die  Tränkung  e.  folgte  in  dem 
gleichen  „Vulkanisier"- Kessel,  in  dem  unmittelbar  vorher  das  getrocknete  Holz  einer 
Erhitzung  auf  etwa  260**  C  unter  gleichzeitigem  Drucke  von  7  bis  14  Atm.  ausgesetzt 
worden  war. 

Zum  Wasserdichtmachen  der  Holzrollen  an  Faßwaschmaschinen  oder  von  Holz- 
bereifungen für  Beförderungsgeräte  (Fahrräder,  Kraftwagen)  schlug  Manski')  eben- 
falls eine  Kesseldruckbehandlung  mit  einer  Mischung  von  Teerölen  und  Erd-  oder 
anderen  Harzen  vor. 

6.    Andere   Bestandteile   des   Steinkohlenteers,   deren    Miscliuiigen 

nnd  Verbindungen. 

1.    Naphthalin. 

a)  Naphthalin  wurde  in  England  Ende  der  80er  Jahre  von  Aitkon^j 
zur  Dauererhöhung  des  Holzes  benutzt. 

Das  Holz  wurde  zu  diesem  Zwecke  2  bis  12  Stunden  lang  in  das  geschmolzene 
82  bis  93*^0  heiße  Naphthalin  eingetaucht.  Das  Schmelzen  des  Naphthalins  wurde 
durch  eine  Dampfschlange  bewirkt,  die  unterhalb  der  entsprechend  gebauten  Tränkungs- 
kufe angebracht  war. 

Die  praktischen  Erfolge  dieses,  auch  „Ninisieren"  genannten  Verfahrens 
sind  trotz  der  nur  oberflächlichen  Tränkung  des  Holzes  nicht  ungünstig 
gev^esen.  Eisenbahnschwellen  sollen  nach  7jähriger  Lagerung  noch  ganz 
gut  erhalten  gewesen  sein.  Auch  aus  solchem  Holze  hergestellte  Eisen- 
bahnwagen sollen  sich  gut  bewährt  haben. 

Zur  Vertilgung  von  Pflanzenschädlingen  sind  Mischungen  von  Naphthahn 
mit  Kalk  oder  Schwefel  oder  Lösungen  von  Naphthalin  in  Benzin  vor- 
geschlagen worden^),  Als  Vorzug  wird  genannt,  daß  mit  Naphthalin  ge- 
tränktes Holz  infolge  des  starken  Geruches  nur  schwer  von  Insekten  an- 
gegangen werde. 

b)  Während  des  Krieges  ist  von  der  Deutschen  Reichs -Post-  und 
Telegraphenverwaltung  zur  Tränkung  von  Telegraphenstangen  vorüber- 
gehend die  Verwendung  von  Rohnaphthalin  und  Teerölrück- 
ständen  nach  dem  Kesseldruckverfahren  zugelassen  worden.  Über  die 
praktische  Seite  der  Tränkung  ist  in  dem  Abschnitt  „Sparverfahren"  vor- 
liegenden Kapitels  bei  Besprechung  des  „Rüping-Verfalnens",  S.  816/17, 
Näheres  mitgeteilt  worden. 

2.    Phenole   und    deren  Salze. 

Das  früh  erwachte  Bestreben,  die  sauren  Öle  des  Steinkohlenteers  als 
solche  in  Form  ihrer  wäßrigen  Lösungen  für  die  Dauererhöhung  des 
Holzes  heranzuziehen,  hatte  anfänglich  nur  geringen  Erfolg,  da  die  Lös- 
lichkeit in  Wasser  nur  bei  dem  ersten  Gliede  der  Phenole,  der  Karbol- 
säure, eine  einigermaßen  gute  *)  ist.    Karbolsäure  ist  aber  sehr  teuer  und 

1)  D.R.P.  Nr.  819414  vom  11.  Oktober  1918. 

')  Pharmazeutische  Rundschau,  Prag  1891;  siehe  auch  Andos,  Das  Konservieren 
des  Holzes,  1895,  S.  111. 

3)  Siehe  auch  HoUrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkrankheiteu, 
1914,  S.  239/40,  sowie  D.E.  P.Nr.  192815  vom  29.  Mai  1906,  forner  Lunge-Köhler, 
Die  Industrie  des  Steinkohlenteers,  1912,  Bd.  I,  S.  815. 

^)  Siehe  auch  in  vorliegendem  Kapitel  den  Abschnitt  „Die  wichtigsten  Teer- 
verbindungen",  S.  756/68. 
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ihre  Lösung  greift  eiserne  Kesselwandungen  stark  an.  Ein  besserer  Erfolg 
wurde  erzielt,  als  man  die  Phenole  in  Form  ihrer  Salze  oder  in  Mischung 
mit  Seifen  zur  Anwendung  brachte.  Die  letztgenannten  Mischungen 
(Sapokarbol,  Lysol  usw.)  haben  insbesondere  zur  Vertilgung  von  Pflanzen- 
schädlingen Verwendung  gefunden  M. 

a)  So  wurde  von  Vohl^)  im  Jahre  1858  eine  alkalische  Lösung  der 
sauren  Bestandteile  des  Steinkohlenteers  (Natrium-  und  Kaliumphenolate) 
empfohlen.  Die  zu  schützenden  Hölzer,  beispielsweise  Eisenbahnschwellen, 
sollten  mit  der  Lösung  ein  bis  mehrere  Male  angestrichen  und  dann,  um 
das  Auswaschen  der  Alkalisalze  zu  verhindern,  mit  einer  verdünnten 
Eisenvitriollösung  behandelt  werden.  Dadurch  sollten  sich  Alkalisulfat, 
freies  Phenol  („Kreosot")  und  unlösliches  Eisenhydroxyd  bilden. 

b)  1885  wurde  von  Mancion^)  vorstehendes  Verfahren  (unter  Zusatz 
geringer  Mengen  arseniger  Säure  zur  Phenollösung)  erneut  vorgeschlagen. 
Eine  kurze  Beschreibung  des  Verfahrens  findet  sich  in  dem  Abschnitt 
„Versteinerung"  des  Kapitels  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes",  S.  388. 

c)  Von  Busse*)  ist  1885  Phenolzinklösung  (Zink  in  Karbolsäure  ge- 
löst) zur  Dauererhöhung  des  Holzes  vorgeschlagen  worden.  Die  Lösung 
sollte,  zweckmäßig  mit  etwas  Zinkasche  vermischt,  mit  einem  Pinsel  auf- 
getragen werden. 

d)  Quecksilber-,  Kupfer-,  Bleiphenolate  sind  von  ß  r  i  s  t  o  1  •^)  empfohlen 
worden. 

Zur  Herstellung  der  Lösungen  sollten  beispielsweise  100  Teile  Kresol  auf  80  bis 
100^  C  erwärmt  und  mit  120  Teilen  Quecksilber-,  Kupfer-  oder  Bleioxyd  behandelt  werden. 

Ellis  hat  Mischungen  von  Kupferphenolen  in  Öl  empfohlen^). 

e)  ß-Naphtholnatrium  ist  in  Mischung  mit  Fluornatrium  unter  dem 
Namen  „Antipolypin"  in  Österreich  als  Anstrichmittel  empfohlen  worden'). 
Ergänzend  wird  bemerkt,  daß  ß-Naphthol  im  Gegensatz  zu  a-Naphthol  mit 
Wasserdämpfen  nur  sehr  schwer  flüchtig  ist.  Die  Alkaliverbindungen 
der  Naphthole  sind  noch  weniger  beständig  als  die  der  Phenole.  Sie 
bilden  sich  nur  durch  Zusatz  von  Alkalilauge ,  nicht  aber  durch  Ein- 
wirkung kohlensaurer  Alkalien.  Doch  steigert  deren  Gegenwart  die 
Löslichkeit.  Die  Alkalinaphtholate  zersetzen  sich  nach  einiger  Zeit  unter 
Verharzung  und  werden  wasserunlöslich. 

Die  Wirkung  der  Naphthole  gegen  niedere  Pilze  ist  höher  als  die  der 
Phenole.  Das  gleiche  gilt  für  die  Alkalisalze  der  Naphthole.  Wegen  ihrer 
leichten  Zersetzlichkeit  werden  letztere  aber  nicht  gern  benutzt.  Chlor- 
und  Brom- ß-Naphthol  sind  ausgezeichnete  bakterientötende  Mittel,  die  in 

^)  Siehe  auch  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkrankheiteu. 
1914,  S.  230/33  und  235/37. 

''*)  Dinglers  polytechnisches  Journal,  117,  S.  448. 

^j  D.R.F.  Nr.  37656  vom  10.  Oktober  1885. 

'*)  Chemikerzeitung,  1885,  Repertorium  I,  1. 

•^>)  Beauverie,  Le  Bois,  1905,  Bd.  2,  S.  717. 

«)  Amerikanisches  Patent  Nr.  8Ü392  vom  Jahre  1907. 

'')  Siehe  auch  Malencovic,  Die  Holzkonservierung  im  Hochbaue,  1907,  S.  229, 
ferner  in  dem  Kapitel  „Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen"  den  Ab- 
schnitt „Fluornatrium  und  Phenole",  S.  693/94,  außerdem  in  dem  Kapitel  ,,Die  äußere 
Umhüllung  des  Holzes"  den  Abschnitt,  „Fluorsalze",  S.  855. 
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ihrer  Wirkung  viele  andere  der  gebräuchlichen  Mittel  übertreffen,  zugleich 
sind  sie  für  Menschen  und  höhere  Tiere  ungiftig  und  geruchlos^;.  Die 
Naphtholate  haben  auch  Anwendung  zur  Vertilgung  von  Pflanzenschäd- 
lingen^) gefunden. 

f)  Die  Verwendung  von  Fluoxyth,  einer  Mischung  hochsiedender 
Rohkresole  mit  Fluornatrium  und  Natronlauge,  ist  schon  in  dem  Kapitel 
„Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen",  S.  694,  besprochen 
worden. 

g)  Kalziumsalze  der  Phenole  und  Kresole  sind  von  Heidenstam  und 
Friedmann^)  empfohlen  worden. 

Die  Tränkungslösungen  werden  in  der  Weise  erhalten,  daß  gelöschter  Kalk  mit 
Rohkresol  und  Wasser  bei  etwa  40^  C  verrührt  wird.  Durch  Verdünnen  der  klaren, 
abgesetzten  Flüssigkeit  mit  Wasser  kann  jede  gewünschte  Stärke  der  Lösung  erreicht 
Averden.  Das  Kresolkalzium  kann  auch  in  festem  Zustande  im  Handel  bezogen 
werden.  Beispielsweise  kosteten  in  Österreich  vor  Ausbruch  des  Weltkrieges  100  kg 
des  Salzes,  auf  deutsche  Währung  umgerechnet,  etwa  35  M. 

Zur  Anwendung  gelangt  je  nach  Bedarf  eine  1  bis  8  prozentige  Lösung,  die  dem 
Holze  möglichst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  dem  Kesseldruckverfahren  ein- 
verleibt wird,  da  bei  höherer  Wärme  leicht  Zersetzung  und  damit  Trübung  der  Lösung 
eintritt.  Das  gleiche  Verhalten  zeigt  sich  beim  Stehen  der  Lösung  an  der  Luft,  wo- 
bei sich  durch  die  Luftkohlensäure  freie  Kresole  und  unlöslicher  kohlensaurer  Kalk 
bilden.  Dieselbe  Erscheinung  tritt  auch  bei  damit  getränkten  Hölzern  auf,  wobei 
neben  der  Luftkohlensäure  auch  kohlensäurehaltige  Wässer  diese  Umsetzung  ver- 
anlassen. In  trockenem  Zustande  sind  die  getränkten  Hölzer  fast  geruchlos,  dagegen 
tritt  in  feuchtem  Zustande  der  Kresolgeruch  stärker  zutage.  Anstriche  sind  leicht 
aufzubringen. 

Praktische  Anwendung  hat  das  Verfahren  hauptsächlich  in  seinem 
Heimatlande  Schweden,  und  zwar  insbesondere  für  Eisenbahnschwellen 
gefunden.  Auch  die  österreichische 
Telegraphenverwaltung  ^)  setzte  in  den 
Jahren  1910  und  1911  versuchsweise 
eine  Anzahl  kieferner,  mit  2prozen- 
tiger  Kresolkalziumlösung  getränkte 
Stangen  in  ihre  Linien  ein.  Die  Trän- 
kung gestaltete  sich  wie  folgt  (Abb.  242) : 

Zuerst  wurde  in  dem  mit  Holz  gefüllten 
Kessel  während  le5  Minuten  eine  Luftver- 
dünnung bis  zu  66  cm  Quecksilberhöhe  her- 
gestellt und  diese  45  Minuten  lang  unter- 
halten. Dann  wurde  die  auf  50  ^  C  erwärmte 
Kresolkalziumlösung  in  den  Kessel  ein- 
gelassen und  während  1  Stunde  unter  einem 
bis  zu  7  Atm.  ansteigenden  Flüssigkeits- 
druck, den  man  80  Minuten  auf  dieser  Höhe 
hielt,  ins  Holz  eingepreßt.  Hierauf  hob  man 
den  Druck  auf,  ließ  die  Lösung  ab  und  öffnete  den  Kessel.  Der  ganze  Tränkuugs 
Vorgang  (ohne  Entladen  und  Beschicken  des  Kessels)  dauerte  etwa  2'  2  Stunden. 
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Abb.  242.     Schau bild   zu  r  Tr Jin  kii ng  von 

K  i  e  f  e  r  n  s  t  a  n  g  e  n  mit  Kresolkalzium. 

(Nach  Petritsch.) 


^)  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  210. 

2)  H  0 1 1  r  u  n  g ,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenki'aukheiten,  1914,  S.  240  41. 

3)  Österreichisches    Patent   Nr.   40535    vom    1.   Juli    1909;    siehe    auch    Lunge- 
Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers,  1912.  Bd.  I,  S.  647. 

*)  Petritsch,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1912,  S.  940. 
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Beispielsweise  hatten  75  Stück  8  m  lange  Kiefernstangen  nach  dieser  Behandlung 
70001  der  2prozentigen  Flüssigkeit  (1,009  spezifisches  Gewicht  bei  17^  C)  aufgenommen. 
Dies  entsprach  einer  Durchschnittsaufnahme  von  etwa  400  kg  Flüssigkeit  oder  8  kg 
festem  Salz  auf  1  cbm  Holz  oder  von  etwa  88  kg  Flüssigkeit  oder  1,75  kg  festem 
Salz  für  1  Stange.  Man  begnügte  sich  aber  auch  mit  einer  Aufnahme  von  300  1 
2prozentiger  Lösung  auf  1  cbm  Kiefernholz. 

Bei  anderen  von  der  österreichischen  Telegraphen  Verwaltung  im  Jahre 
1910  vorgenommenen  Versuchen  kam  die  Kresolkalziumlösung  in  Ver- 
bindung mit  Teeröl  nach  Art  der  schon  besprochenen  Doppelverfahren  in 
Anwendung.  Dabei  wurden  auf  1  cbm  Kiefernholz  etwa  200  1  einer  2-  bis 
3prozentigen  Kresolkalziumlösung  und  60  bis  80  kg  heißes  Teeröl  zu- 
geführt.    Die  Tränkung  gestaltete  sich  wie  folgt  (Abb.  243): 

Zuerst  wurde  eine  Luftverdünnung  bis  zu  66  cm  Quecksilbersäule  hergestellt, 
was    etwa    15   Minuten   in   Anspruch    nahm    und    diese    1    Stunde    lang    unterhalten. 

Hierauf  ließ  man  die  auf  50^  C  erwärmte 
Kresolkalziumlösung  in  den  Kessel  ein, 
preßte  sie  während  15  Minuten  unter  einem 
bis  zu  4  Atm.  ansteigenden  Druck  in  das  Holz 
ein  und  unterhielt  nach  Erreichung  dieses 
Zeitpunktes  den  Druck  noch  5  Minuten  lang. 
Alsdann  wurde  die  Lösung  abgelassen  und 
der  Kessel  etwa  1/2  Stunde  lang  unter  ge- 
wöhnlichen Luftdruck  gesetzt.  Nunmehr 
wurde,  ohne  vorher  Unterdruck  herzustellen, 
sofort  80  ^C  heißes  Teeröl  eingelassen  und 
unter  einem  möglichst  rasch  bis  7  Atm.  an- 
steigenden Druck  etwa  1  Stunde  lang  ins 
Holz  eingepreßt.  Hieraufließ  man  das  Teeröl 
ab  und  öffnete  den  Kessel.  Der  ganze  Trän- 
s  sKdaorgang  (ohne  Entladen  undBeschicken 
akungsvsels)  dauerte  3V2  Stunden. 

76  Stück  8  m  lange  Kiefernstangen 
nahmen  beispielsweise  3900  1  Kresolkalzium- 
lösung (spezifisches  Gewicht  1,009  bei  17^  C)  und  1500  1  Teeröl  (spezifisches  Gewicht 
1,05  bei  17^  C)  auf.  Die  Aufnahme  an  beiden  Flüssigkeiten  zusammen  betrug  dem- 
nach rund  360  kg  für  1  cbm  Holz  oder  72  kg  für  1  Stange. 

1912  wurde  von  Seidenschnur  ^)  ein  dem  Heiden  st  am  sehen 
ähnliches  Verfahren  vorgeschlagen.  Danach  sollte  die  Einführung  der 
Phenolatlösungen  in  das  Holz  nur  in  beschränkter  Menge  nach  einem  der 
sogenannten  Sparverfahren  erfolgen ,  um  bei  darauffolgender  Einwirkung 
von  Kohlensäure  oder  kohlensäurehaltigen  Gasen  (Luft,  Rauchgase  usw.) 
eine  vollständige  Umsetzung  in  freie  Phenole  und  Karbonate  bis  ins 
Innere  des  Holzes  zu  erzielen,  während  Heidenstam  eine  solche  Um- 
setzung nur  in  den  obersten  Schichten   des  Holzes  herbeizuführen  sucht. 

h)  Durch  Einführung  von  Chlor  oder  Brom  in  den  Phenolkern  wird 
die  bakterienwidrige  Kraft  der  Phenole  entsprechend  der  Anzahl  der 
Halogenatome  gesteigert^).  Das  gleiche  erfolgt  durch  Einführung  von 
Alkylgruppen  in  die  Halogenphenole,  ebenso  durch  die  unter  Vermittlung 
einer  CHa-,  CHOH-,  CHO  ■  CH3.  oder  CHO  •  CgHe-Gruppe  erfolgende  Verbindung 
zweier  Halogenphenole  untereir.ander  (Diphenole).    Werden  zwei  Phenole 
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Abb.  243.     Schau bilcl  zur  Tränkung  von 

Kiefernstangen    mit    Kresolkalzinm 

und   Teeröl.     (Nach  Petritsch.) 


')  Amerikanisches  Patent  Nr.  1034652  vom  Jahre  1912. 

2)  Siehe   auch    Lauben  heim  er,   Phenol    und   seine  Derivate  als  Desinfektions- 
mittel, 1909. 
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durch  eine  CO-  oder  SOg-Gruppe  miteinander  verbunden,  so  wird  die  bak- 
terienwidrige Kraft  vermindert.  Das  gleiche  gilt  für  die  Einführung  von 
COOK  in  den  Phenolkern. 

Zu  den  Halogenphenolen  gehören  auch  die  Chlorkresole,  von  denen  je 
nach  der  gegenseitigen  Stellung  der  Methyl-  und  Chlorgruppe  Ortho-, 
Meta-  und  Paraverbindungen  unterschieden  werden.  Am  stärksten  wirk- 
sam ist  die  Metaverbindung,  dann  kommt  die  Para-  und  hierauf  die  Ortho- 
verbindung. 

Die  Chlorkresole  sind  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  geruchlos. 
Die  Natriumverbindungen  lösen  sich  in  reinem  Wasser  klar  auf,  in  kalk- 
haltigem entstehen  allmählich  Trübungen.  Das  gleiche  gilt  für  Chlor- 
kresol-Seifengemische.  Von  den  Chlorkresolen  ist  insbesondere  das  para- 
Chlor-meta-Kresol  oder  Parol  an  Stelle  von  gewöhnlichem  Kresol,  und 
zwar  ebenfalls  beim  Heidenstam-Friedmann-Verfahren  in  Form  des 
Kalziumsalzes  zur  Anwendung  gekommen. 

Das  freie  p-Clilor-m-Kresol  ist  je  nach  Reinheit  eine  farblose  bis  gelbbraune  Kristall- 
masse, die  bei  60  bis  65^  C  schmilzt  und  in  verlöteten  Zinkblechtonnen  in  den  Handel 
kommt.  Es  gibt  bei  gewöhnlicher  Wärme  eine  etwa  0.35  proz entige  Lösung.  Das 
Kalksalz  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Doch  tritt  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
bald  Trübung  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  ein. 

Das  „Parol -Verfahren"  ist  von  der  deutschen  Reichs-Post-  und  -Tele- 
graphenverwaltung während  des  Krieges  (1918)  vorübergehend  zur 
Tränkung  einiger  Tausend  Telegraphenstangen  nach  dem  Kesseldruck- 
verfahren zugelassen  worden. 

Zum  Tränken  wurde  für  Kiefer  eine  0,40  und  für  Fichte  und  Tanne  eine 
0,66  prozentige  „Parol"-Lösung,  und  zwar  auf  freies  Parachlormetakresol  berechnet, 
verwendet.  Die  Lösung  wurde  beispielsweise  in  der  Weise  hergestellt,  daß  man  in 
einem  Mischgefäß  zunächst  40  1  Wasser  bei  gewöhnlicher  Wärme  mit  20  kg  ge- 
löschtem Kalk  zu  einem  dicken  Brei  verrührte,  diesen  hierauf  durch  weiteren  Zu- 
satz von  400  1  Wasser  zu  Kalkmilch  verdünnte  und  zu  dieser  unter  kräftigem  Um- 
rühren 100  kg  Parol  zugab.  Dann  wurden  weitere  440  1  kaltes  Wasser  zugesetzt  und 
das  Ganze  durch  Behandeln  mit  heißer  Luft  allmählich  auf  65^  C  erhitzt.  Die  rund 
1000  kg  betragende,  etwa  1  prozentige  Mischungslösung  wurde  hierauf  in  den  Ar- 
beitskessel übergeführt  und  dort  auf  die  vorgeschriebene  Stärke  verdünnt.  Bei  der 
Erwärmung  der  Lösung  im  Mischgefäß  entwickelten  sich  scharfe,  atemraubende 
Dämpfe,  die  sich  auch  in  die  Kleider  setzten  und  daraus  nur  schwer  zu  entfernen 
waren. 

Die  Tränkung  erfolgte  in  der  Weise,  daß  in  dem  mit  Stangen  beschickten  Kessel 
Avährend  30  Minuten  zunächst  ein  Unterdruck  von  etwa  65  cm  Quecksilbersäule  her- 
gestellt, dann  die  Tränkungslösung  eingesaugt  und  diese  unter  einem  Druck  von 
etwa  6  Atm,  für  Kiefer  (etwa  8  Atm.  für  Fichte  und  Tanne)  während  70  Minuten 
(etwa  90  Minuten  für  Fichte  und  Tanne)  ins  Holz  eingepreßt  wurde.  Die  Flüssig- 
keitswärme betrug  dabei  etwa  50^  C. 

Hierauf  wurde  die  Flüssigkeit  abgelassen,  der  Kessel  geötfuet  und  die  Holzladung 
gewogen.  Die  Aufnahme  für  1  cbm  Kiefernholz  mußte  dann  durchschnittlich  250  l 
und  für  Fichten-  und  Tannenholz  150  1  betragen. 

i)  Die  aufeinanderfolgende  Behandlung  von  Holz  mit  Steinkohlenteer 
und  einer  wäßrigen  Teersäurelösung  (Karbolsäure ,  Kresole )  oder  umge- 
kehrt, ist  1906  von  G.  Rütgers^)  vorgeschlagen  worden.    Von  der  Ver- 

^)  Österreichisches  Patent  Nr.  25498  vom  15.  Februar  1906. 
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Wendung  einer  Emulsion  beider  Flüssigkeiten  ist  mit  Rücksicht  auf  deren 
schnelle  Entmischung  abgesehen  worden. 

k)  Von  Wirth^)  sind  neuerdings  die  sogenannten  Pyrokresole 
zur  Holzdauererhöhung  empfohlen  worden.  Sie  sollen  eine  gute  pilz- 
widrige Kraft  aufweisen. 

Pyrokresole  entstehen  in  drei  isomeren  Formen  als  Zersetzungsverbindungen  bei 
der  Verdampfung  roher  Karbolsäure  und  befinden  sich  demgemäß  in  den  Siederück- 
ständen. Die  Pyrokresole  sind  fest,  kristallisierbar,  schmelzen  zwischen  100  und 
200^  C,  dabei  teilweise  sublimierend.  In  Wasser  sind  sie  löslich.  Mit  Alkalilauge 
bilden  sie  Salze. 

Die  Verwendung  soll  unter  Zusatz  anderer  pilzwidriger,  wäßriger  oder 
öliger  Flüssigkeiten  erfolgen.  Eine  geeignete  Mischung  soll  beispielsweise 
wie  folgt  hergestellt  werden: 

2  kg  pyrokresolreiche  Rückstände  der  Karbolsäureverdampfung  werden  mit  3  kg 
Natronlauge  (v^on  40  Grewichtsprozenten)  verseift,  die  erhaltenen  Stoffe  in  Wasser  ge- 
löst und  mit  15  kg  Fluornatrium  versetzt.  Die  Lösung  wird  hierauf  auf  1000  kg  ver- 
dünnt und  nach  dem  Kesseldruckverfahren  dem  Holze  einverleibt.  Die  etwa 
l,8prozentige  Lösung  enthält  demnach  ungefähr  0,3  vH  Pyrokresolnatrium  und 
1,5  V  H  Fluornatrium. 

Eine  andere  Mischung  wird  durch  Auflösen  von  10  kg  pyrokresolreichen  Rück- 
ständen in  90  kg  Teeröl  erhalten. 

Durch  Zusatz  von  bor-  und  phosphorsauren  Salzen  kann  die  Löslichkeit  der 
Pyrokresole  in  Wasser  erhöht  werden.  Auch  andere,  die  leichte  Entflammbarkeit 
des  Holzes  verhindernde  Salze  können  zugesetzt  werden.  Ebenso  können  Ver- 
bindungen der  Pyrokresole  mit  organischen  Basen  (Anilin,  Pyridin  usw.)  verwendet 
werden. 

Eine  Auflösung  von  Kresolen  in  Sulfosäuren  des  rohen  oder  reinen 
Phenanthrens  ist  ebenfalls  zur  Holztränkung  empfohlen  worden^).  Die 
Lösungen  der  Phenanthrensulfosäuren  nehmen  das  Mehrfache  ihres  Ge- 
wichts an  Kresol  auf,  so  daß  damit  vollkommen  gesättigte  Flüssigkeiten 
entstehen,  die  sich  mit  beliebigen  Mengen  Wasser  verdünnen  lassen. 

3.    Sulfosäuren  (Sulfonsäuren). 

Viele  Sulfosäuren  der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  und  ihrer 
Hydroxyl- ,  Halogen- ,  Nitroverbindungen  usw.  haben  gute ,  pilzwidrige 
Eigenschaften.  Durch  die  Sulfurierung  werden  sonst  wasserunlösliche 
Stoffe  in  Avasserlösliche ,  geruchlose  Salze  bildende  Verbindungen  über- 
geführt. 

Man  erhält  die  Sulfosäuren  durch  Behandeln  aromatischer  Kohlen wasserstolVe  und 
ihrer  Abkömmlinge  mit  hochgesättigter  oder  rauchender  Schwefelsäure.  Bei  mäßiger 
Wärme  entstehen  hauptsächlich  sogenannte  <t-Verbindungen ,  die  leicht  in  Wasser 
löslich  sind  und  auch  leiclitlösliche  Salze  bilden.  Bei  hr herer  Wärme  dagegen,  ge- 
gebenenfalls unter  Druck,  entstehen  hauptsächlicli  ;9-A'erbindungon,  die  zwar  in  Form 
freier  Säuren  nocii  gut  wasserlöslich,  deren  Salze  jedoch  bei  gewöhnlicher  Wärme 
nur  schwer  löslich  sind.  Durch  aufeinanderfolgendes  Auskristallisieren  der  ver- 
schieden löslichen  Salze  kann  erforderlichenfalls  eine  Trennung  der  «-  und  ß-Xer- 
bindungen  herbeigeführt  werden.  Von  den  anorganischen  schwefelsauren  Salzen 
unterscheiden  sich  die  sulfosäuren  Verbindungen  durch  die  Löslichkeit  ihrer  Kalzium-, 
Barium-   und   Bleisalze.     Von    de-,    löslichen   Salzen   der  Phenole  (Phenolaten)  unter- 

1)  D  B.  P.  Nr.  344914  vom  15.  August  1920. 

-)  Hodurek,  österreichische  (''heuuker-Zcitung,  1905,  S.  ööT;  siehe  auch  Lunge - 
Köhler,  Die  Industrie  des  Steinkohlenteers,  1912,  Bd.  I,  S.  712. 
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scheiden   sie   sich  dadurch,   daß   sie  von  Kolilensäure   nicht   z«,-r.-,»;tzt  w.rd«;n,   imtnm 
auch  keine  Abscheidung  pilzwirkungsloser  Karbonate  usw.  erfolgen  kann. 

Im  allgemeinen  wird  durch  den  Eintritt  des  Schwefelsäurerestes  in 
bakterienwidrige  organische  Verbindungen  deren  pilztötende  Kraft  ge- 
schwächt. Dies  zeigt  sich  insbesondere  bei  vorher  wasserlöslichen,  weniger 
bei  ursprünglich  wasserunlösHchen  Verbindungen.  Untersuchungen  darüber 
liegen  vorzugsweise  hinsichtlich  der  sulfurierten  Kresole  vor  ^).  Dabei  hat 
sich  ergeben,  daß,  je  fester  die  Sulfogruppe  an  das  Kresolmolekül  gebunden 
ist,  desto  mehr  die  bakterientötende  Kraft  sinkt.  Bei  den  Kresol  Verbindungen 
kann  man  nämlich  solche  unterscheiden,  bei  denen  die  Schwefelsäure  an 
die  Hydroxylgruppe  unter  Bildung  von  Kresol-  oder  „Kresyl" schwefelsauren 
gebunden,  sowie  solche,  bei  denen  der  Schwefelsäurerest  an  den  Kern 
unter  Bildung  von  Sulfosäuren  geknüpft  ist.  Demnach  sind  die  Kresyl- 
Verbindungen,  beispielsweise  die  Marken  „Somatol"  und  „Automors"  stärker 
bakterienwidrig  als  die  Sulfosäuren.  Die  Ortho-Phenolsulfosäure  kommt 
unter  dem  Namen  „Aseptol"  in  den  Handel. 

Für  die  Zwecke  der  Holzdauererhöhung  sind  hauptsächlich  Sulfosäuren 
aromatischer  Kohlenwasserstoffe,  insbesondere  des  Naphthalins,  Anthrazens, 
Phenanthrens  sowie  von  Mono-,  Di-  und  Polynitrophenolen  vorgeschlagen 
worden.  Auch  bei  letzteren  zeigt  es  sich ,  dafs  durch  den  Eintritt  der 
Sulfogruppe  die  pilzwidrige  Kraft  der  Verbindungen  geschwächt  wird  -). 

Im  besonderen  sind  folgende  Vorschläge  bekannt  geworden : 

a)  1900  wurde  von  V^iese^)  das  beta(ß)-naphthalinsulfosaure  Zink 
empfohlen.  Das  Salz  hat  die  Eigenschaft,  in  der  Hitze  leicht  und  in  der 
Kälte  schwer  in  Wasser  löslich  zu  sein.  Diese  Schwerlöslichkeit  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  wird  durch  beigemengtes  Kochsalz  noch  erhöht 
(Kochsalz  wird  zum  Aussalzen  der  Zinkverbindung  benutzt).  Beim  Er- 
kalten der  mit  heißer  Zinksalzlösung  getränkten  Hölzer  scheidet  sich  ein 
großer  Teil  des  Salzes  in  den  Zellen  wieder  aus.  Das  Verfahren  ist  von 
den  Rütgers -Werken  A.-G.,  Berlin,  ausgeübt  worden. 

Mit  3,5  prozentiger  Lösung  getränkte  Grubenhölzer  haben  sich  während 
4V2  Jahren    (Annaschacht   des  Kölner  Bergwerksvereins)   gut  gehalten"*). 

b)  Das  ß-naphthalinsulfosaure  Magnesium  wurde  1902  von  Frank^) 
in  einem  Zusatzpatent  empfohlen.  Es  hat  ähnliche  Lösungsverhältnisse 
wie  das  Zinksalz.  Zweckmäßig  wird  dabei  das  unmittelbar  mit  Magnesiuni- 
karbonat oder  -oxyd  abgesättigte  rohe  Sulfurierungsgemisch  verwendet. 
Das  beigemengte  Magnesiumsulfat  oder  der  besonders  zugesetzte  Kieserit 
(MgS04  +  H2O)  soll  die  mit  der  Mischung  getränkten  Hölzer  zugleich  gegen 
leichte  Entflammung  schützen. 

c)  An  Stelle  der  schwerer  löslichen  ß-naphthalinsulfosauren  Salze 
wurden  von  der  Grubenholzimprägnierung ,  G.m.b.H.  die  leichter  lös- 
lichen alpha(a)-Salze  (namentlich  Zink-  und  Magnesiumsalze)  als  pilzwidrige 


1)  Siehe  auch  C roner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1918,  S.  199  ff.  und  179  ff. 

2)  Siehe  auch  Falk,  Hausschwammforschungen,  0.  Heft,  191'J,  S.  8-U  ff. 

3)  D.  R.P.  Nr.  118101  vom  16.  Juni  1900. 

4)  Möller  und  Falck,  Hausschwamniferschungen,  lieft  4,  1911.  S.  6ff.  und  12  18. 
s)  D.  R.  P.  Nr.  150100,  Zusatz  zu  1).  R.  P.  Nr.  118101  vom  16.  Juni  1900. 


908  ^iß  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 

Zusatzmittel  zu  einem  zur  Schwerentflammbarmachung  von  Holz  bestimmten 
Tränkungsgemisch  aus  Ammcmium-  und  Magnesiumverbindungen  emp- 
fohlen '). 

Die  ß-Salze  soUeu  im  Gegensatz  zu  ,'3-Salzen  den  Vorzug  haben,  daß  sie  aus 
der  Mischungslösuiig  durch  die  Gegenwart  von  Ammonium-  und  Magnesiumverbin- 
dungen nicht  ausgesalzen  werden.  Als  Tränkuugslösung  soll  sich  eine  solche 
eignen,  die  in  100  Teilen  Wasser  20  kg  Magnesiumsulfat,  10  kg  Ammoniumsulfat  und 
2,5  kg  «-naphthalinsulfosaures  Salz  gelöst  enthält. 

d)  Auch  die  Kalziumsalze  der  Sulfosäuren  des  Rohanthrazens  sowie 
des  bis  zu  25  v  H  beigemengten  stickstoffhaltigen  Karbazols  sind  von  den 
Rütgers- Werken  A.-G.  versuchsAveise  angewendet  worden^). 

e)  Ebenso  ist  die  Verwendung  von  Zinksalzen  der  Phenanthrensulfo- 
säuren  an  Stelle  der  gleichfalls  pilzwidrigen  Natriumsalze  empfohlen 
worden  ^). 

f)  Bub^)  hat  die  Verwendung  der  billigen  Kalziumsalze  der  Sulfo- 
säuren aromatischer  Kohlenwasserstoffe  und  ihrer  Abkömmlinge  in  Ver- 
bindung mit  Fluorsalzen  vorgeschlagen.  Um  eine  zu  rasche  Auswaschung 
aus  dem  Holze  zu  verhüten ,  sollten  die  dem  Holze  unter  Kesseldruck 
einverleibten  Fluorsalze  durch  darauffolgende  Behandlung  der  Hölzer  mit 
einer  sulfosäuren  Kalziumlösung  in  den  äußeren  Schichten  mit  einem 
schleimig  ausfallenden  Mantel  von  Fluorkalzium  versehen  werden.  Das 
Fluorkalzium  sollte  gleichzeitig  noch  unzersetzt  gebh ebenes  Fluornatrium 
sowie  durch  Umsetzung  entstandenes  sulfosaures  Natrium  einschließen, 
so  daß  auch  der  äußere  Teil  der  Hölzer  zunächst  gegen  Pilzangriffe  ge- 
schützt  blieb. 

Als  Tränkungslösung  sollten  neben  Fluornatrium  hauptsäclilich  die 
durch  Sulfurierung  von  Rohnaphthalin  oder  saurem  Teeröl  erhaltenen, 
mit  Kalk  abgestumpften  Sulfosäuren  verwendet  werden. 

g)  Weiterhin  ist  von  B  u  b  ^)  der  Zusatz  pilzwidriger  sulfosaurer  Salze 
aromatischer  Kohlenwasserstoffe  und  ihrer  Abkömmlinge  (beispielsweise 
.,  teeröl  "sulfosaures  Zink  oder  Natrium)  zu  Dinitrophenolsalzen  vorgeschlagen 
worden,  um  deren  Explosivität  aufzuheben.  Den  Mischungen  können 
noch  andere  pilzwidrige  (beispielsweise  Fluornatrium)  sowie  schwer  ent- 
flammbar machende  Verbindungen  zugesetzt  werden. 

h)  Eine  gut  pilzwidrige  Schwefelsäureverbindung  wird  aus  einem  Ab- 
kömmling des  stickstoffhaltigen  aromatischen  Kohlenwasserstoffes  Chino- 
lin  (ein  Naphthalin,  in  dem  eine  bestimmte  CH-Gi*uppe  durch  Stickstoff 
ersetzt  ist)  in  Form  des  Kaliumsalzes,  nämlich  das  „Chinosol"^)  (Sulfat 
des    Dioxychinolins)    erhalten.       Die    Lösung    ist    gelb    und    hat    einen 


')  D.  R.  P.  Nr.  247694  vom  30.  JuU  1911;  ferner  österreichisches  Patent  Nr.  63455 
vom  15.  Mai  1913. 

2)  Siehe  auch  Falck,  Hausschwammforschungen,  1911,  Heft  4,  S.  10/13. 

3)  D.  R.P.  Nr.  128880  vom  2.  April  1901. 

•*)  1).  K.  P.  Nr.  254  212  vom  8.  März  1911;  siehe  auch  das  Kapitel  „Versteinerung 
des  Holzes",  S.  392. 

'')  D.  R.  P.  Nr.  289243  vom  8.  Februar  1914;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Die 
äußere  Umhüllung  der  Hölzer"  don  Unterabschnitt  „Nitroprodukte",  S.  357. 

^)  Siehe  auch  Hollrun g,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkrankheiteu, 
1914,  S.  254;  soAvic  Croner,   Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  212. 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  9Q9 

schwachen  Geruch  nach  Teer.  Mit  weichem  oder  abgekochtem  Wasser 
entstehen  klare  Lösungen,  bei  kalkhaltigem  fällt  Oxychinolin  aus.  Eiserne 
Gefäße  werden  angegriffen. 

i)  Sulfosalze  von  Nitrokohlen Wasserstoffen  sind  von  der  Gruben- 
holzimprägnierung G.m.b.H.^),  als  fäulnishindernde  Zusatzmittel 
zu  Holz  schwer  entflammbar  machenden  anorganischen  Salzen  empfohlen 
worden,  beispielsweise  mono-  oder  disulfosaure  Salze  des  Nitronaphthalins. 

Als  geeignete  Misclmngslösung  ist  eine  solche  vorgeschlagen  worden,  die  in 
100  Teilen  Wasser  20  kg  Magnesiumsulfat,  10  kg  Ammoniumsulfat  und  2  kg  uitro- 
naphthalinmonosulfosaures  Zink  enthält. 

k)  Von  derselben  Firma  sind  zum  gleichen  Zwecke  auch  sulfosaure 
Salze  aromatischer  Nitrooxykohlenwasserstoffe  (der  Mono-  und  Dinitro- 
phenole),  beispielsweise  nitrophenolsulfosaures  Zink,  dinitrokresolsulfosaures 
Magnesium,  vorgeschlagen  worden^).  Salze  dieser  Art  greifen  allerdings 
eiserne  Kesselwände  an. 

4.    Nitroverbindungen. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Eigenschaften  der  Nitroverbindungen 
ist  in  dem  Abschnitt  „Fluornatrium  und  Dinitrophenolverbindungen"  des 
Kapitels  „Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen"  S.  680  ff. 
gebracht  worden.  Ferner  wird  auf  den  Abschnitt  „Aluminium salze" 
(Verfahren  nach  Heller,  S.  726)  des  Kapitels  „Andere  anorganische  Ver- 
bindungen" sowie  den  Abschnitt  „Nitroprodukte"  des  Kapitels  „Die  äußere 
Umhüllung   der  Hölzer",  S.  357  ff.   verwiesen. 

Hier  soll  ergänzend  nur  noch  folgendes  bemerkt  werden. 

a)  Von  den  verschiedensten  Seiten^)  war  empfohlen  worden,  das 
schon  früher  beschriebene  Mykanthin  trotz  seiner  leichten  LösHchkeit 
nicht  nach  dem  Kesseldruckverfahren,  sondern  mittels  Anstriches  den 
Hölzern  zuzuführen.  Von  dem  Vorstand  des  Vereins  für  die  bergbaulichen 
Interessen  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  im  Jahre  1914  mit  Gruben- 
hölzern vorgenommenen  Versuche*)  ergaben,  daß  von  19  in  dieser  Weise 
behandelten  Stempeln  nach  2  Jahren  schon  5,  nach  4  Jahren  weitere  7 
und  nach  7  Jahren  die  letzten  7  Stück  wegen  Fäulnis  ausgewechselt 
weiden  mußten. 

Das  pastenartige  Tränkungsmittel  bestand  aus  24  v  H  (2  :  4)  Dinitropheuolnatrium, 
36  V  H  ligninsulfosauren  Salzen  sowie    40  vH  Wasser  (und  Verunreinigungen). 

Unter  der  Annahme,  daß  die  Paste  lOOprozentig  war,  wurde  eine  2prozentige 
Lösung  mit  einem  Gehalt  von  0,48  vH  Dinitropheuolnatrium  verwendet.  Die  1,50 
bis  1,90  m  langen  kiefernen  Grubenstempel  wurden  mit  der  Lösung  einmal  an- 
gestrichen und  außerdem  zur  Sicherheit  noch  einmal  in  diese  eingetaucht.  Dabei 
ergab  sich  ein  Lösungsverbrauch  von  insgesamt  7  kg  auf  1  cbm,  oder  bei  einem 
Preise  von  2  M.  für  1  kg  Mykanthinpaste  ein  Tränkungsstoffaufwand  Aon  0,28  M. 
für  1  cbm  Holz. 


J)  D.  R.P.  Nr.  248065,  Zusatz  zu  D.  R.  P.  Nr.  247  694  vom  30.  Juli  1911. 
2)  D.  R.P.  Nr.  271797,  Zusatz  zu  D.  R.  P.  Nr.  247  694  vom  30.  Juli  1911. 
•^)  Siehe  auch  Falck,  Hausschwammforschungen,  Heft  6,  1912,  S.  358  und  391  ff. 
*)  Dobbelstein,  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitschrift  „Glückauf".  1914,  Nr.  16 
und  1921,  Nr.  26. 
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b)  Von  den  Farbwerken  vorm.  Meister  Lucius  und  Brüning^) 
sind  als  pilzwidrige  Zusatzmittel  zu  Dinitrophenolen ,  um  deren  Explo- 
sivität  zu  verhindern,  Phenole,  deren  Salze  sowie  phenolhaltiges  Teeröl 
empfohlen  worden.    Als  Lösungsgemische  sollen  sich  folgende  eignen : 

1.  5  kg  (2:4)  Dinitrophenol  und  2,5  kg  Rohkresolgemisch  oder  saures  Teeröl,. 
Karbolineum  usw.  Das  Dinitrophenol-Rohkresolgemisch  kann  auch  in  Form 
einer  verdünnten  Auflösung  in  Natronlauge  verwendet  werden. 

2.  10  kg  Dinitrophenol,  20  kg  Rohkresolgemisch,  30  kg  Natronlauge  (40*^  Be). 
Die  gleichmäßige,  sich  nicht  absetzende  Paste  löst  sich  leicht  in   Wasser. 

Die  erste  Mischung  ist  von  gelbroter,   die  zweite  von  gelblicher  Farbe. 

c)  Malencovic^)  hat  als  Schiffsanstrichmittel  solche  einwertigen 
Phenole,  Naphthole  usw.  empfohlen,  in  denen  ein  oder  zwei  Wasserstoff- 
atome des  Kernes  durch  aromatische  Reste  ersetzt  sind ,  die  ihrerseits 
wieder  Nitro-  oder  Chlorgruppen  enthalten. 


B.   Erdöl  und  seine  Bestandteile^). 

1.    Allgemeines. 

Das  Erdöl  oder  Rohpetroleum  (crude  oil)  ist  im  Gegensatze  zum  Stein- 
kohlenteer ein  reines  Naturerzeugnis  und  wahrscheinlich  aus  Fetten  und 
Wachsen  vorweltlicher  Tiere  und  Pflanzen  entstanden.  Die  Verwesungs- 
und Fäulnisstoffe  bildeten  in  Mooren  und  ruhigen  Meeresbuchten  den 
sogenannten  Faulschlamm  (Algen wachs,  Seeschlick),  aus  dem  mit  der 
Zeit  nach  Entfernung  der  stickstoffhaltigen  Körper  unter  Hinterlassung 
beständiger  Fette  und  Wachse  das  sogenannte  Bitumen  entstand,  das 
seinerseits  wieder  durch  Erddruck  und  Wärme  in  die  Kohlenwasserstoffe 
des  Rohpetroleums  überging. 

Gewaltige  Mengen  Erdöl  werden  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika,  namentlich  Pennsylvanien,  Westvirginien,  Ohio  und  Indiana 
(Limaöle),  Illinois  und  Texas,  Mexiko  und  Kalifornien,  ferner  in  Rußland 
am  Kaspischen  Meere  bei  Baku ,  außerdem  in  Galizien  und  Rumänien 
sowie  Holländisch-Ostindien  (Sumatra,  Java,  Borneo),  Britisch-Ostindien 
(Birma),  Japan  usw.  gewonnen.  Fast  in  allen  Ländern  tritt  hier  und  da 
Erdöl  auf.  Die  Lager  im  Elsaß  (Pechelbronn)  und  in  der  Provinz 
Hannover  (Wietze)  geben  nur  mäßige  Erträge.  Die  Erdölindustrie  Amerikas 
liegt  größtenteils  in  den  Händen  der  Standard  Oil  Co.,  die  auch  den 
Markt  Westeuropas  und  Deutschlands  beherrscht.  Das  Rohpetroleum  wird 
mittels  Pumpen  aus  Bohrlöchern  gefördert. 

Die  Gesamtförderung  der  Erde  betrug  im  Jahre  1913  insgesamt 
51  Millionen  Tonnen.  Diese  verteilten  sich  auf  die  einzelnen  Länder 
wie  folgt: 


1)  D.R.  P.  Nr.  281876,  Zusatz  zn  D.R.P.  Nr.  281881  vom  20.  Oktober  1912. 

2)  Österreichisches  Patent  Nr.  64810  vom  15.  November  1913. 

^)  Siehe  auch  Kißling,  Das  Erdöl,  1908;  desgl..  Chemische  Technologie  des 
Erdöls,  1915;  Holde,  Untersuchung  der  Mineralöle  und  Fette,  1913;  Köhler,  Na- 
türlicher und  künstlicher  Asphalt,  1913;  Bach,  Ceresinfabrikation,  1911;  Budowski,, 
l)ie  Naphtcusäuren,  1922. 
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Vereinigte      Staaten  |      Galizicni 1.1  Millionen   t 

von  Nordamerika.  32,3  Millionen  t  i  Britisch  Indien    .    .  1,0          „           „ 

Rußland 9,2  „  „  I      J  apan 250  000  t 

Mexiko 3,0          „  „  ,  Deutsches  Reich.    .  121000  „ 

Rumänien 1,9          „  „  j  Übrige  Länder.    .    .  3Ö0000  „ 

Niederländ.  Indien  ,  1,5  ^^  ,,  | 

1  t  (1000  kg)  Rohöl  kostete  1913  in  Amerika  je  nach  Beschaffenheit 
10  bis  50  M.,  in  Wietze  70  M. 

2.    Chemische   Zusammensetzung. 

Erdöl  stellt  keinen  einheitlichen  Körper  dar,  sondern  ist  je  nach  seiner 
Herkunft  verschieden  zusammengesetzt.  Im  allgemeinen  ist  Rohpetroleum 
eine  dicke  Flüssigkeit  von  dunkler  Farbe  mit  einem  spezifischen  Gewichte 
von  0,78  bis  0,95.  Es  ist  somit  leichter  als  Wasser.  Mit  diesem  ist  es 
nicht  mischbar.  Sein  Geruch  ist  oft  widerwärtig.  An  der  Luft  wird  es 
noch  zähflüssiger,  da  teilweise  Verharzung  eintritt.  Den  Hauptbestand- 
teil des  Rohpetroleums  bilden  feste,  flüssige  und  gasförmige  aliphatische 
(gesättigte  und  ungesättigte)  Paraffine  und  hydrierte,  das  heißt  mit  Wasser- 
stoff abgesättigte  aromatische  Kohlenwasserstoffe  (Naphthene).  Das 
amerikanische  Öl  enthält  hauptsächlich  Paraffine  (etw^a  80  v  H),  das 
russische  dagegen  Naphthene  (auch  etwa  80  v  H). 

Die  von  dem  6  fach  hydrierten  Benzol  sich  ableitenden  Naphthene  ge- 
hören zu  den  Terpenen  ^).  Naphthene  finden  sich  auch  im  Braunkohlen-  und 
Schieferteer  sowie  in  dem  durch  stufenweise  Verdampf ung  von  Kolophonium 
entstehenden  Harzöl.  Von  Salpeter-  und  Schwefelsäure  werden  sie  ähn- 
lich wie  Paraffine  nur  wenig  angegriffen.  Daneben  kommen  im  Roh- 
petroleum noch  Sauerstoff-,  schwefel-  und  stickstoffhaltige  Verbindungen 
vor.  Sauerstoff  ist  gewöhnlich  zu  1  bis  2  v  H  in  Form  von  Naphthen- 
karbonsäuren,  den  sogenannten  Petrolsäuren,  vorhanden.  Der  Schwefel- 
und  Stickstoffgehalt  bewegt  sich  in  den  gleichen  Grenzen.  Texasöl  ent- 
hält beispielsweise  3  v  H  Schwefel  und  1  v  H  Stickstoff.  Die  Verharzung 
des  Rohöles  wird  durch  Oxydation  ungesättigter  ahphatischer  Kohlen- 
wasserstoffe, der  Olefine,  hervorgerufen.  Diese  bilden  auch  den  Haupt- 
bestandteil der  hochsiedenden  Erdölanteile. 

Erdw^achs  nennt  man  das  Gemisch  fester  Kohlenwasserstoffe  des 
Rohpetroleums,  falls  solche  ausschließlich  für  sich  vorkommen.  Asphalt 
ist  der  Oxydations-  und  Polymerisationsbestandteil  des  Erdöls  oder  Erd- 
ölbitumens. 

3.    Stufenweise  Verdampfung. 

Ähnlich  wie  der  Steinkohlenteer  wird  auch  das  Rohpetroleum  einer 
stufenweisen  Verdampfung  (fraktionierten  Destillation)  unterworfen.  Man 
zerlegt  es  neuerdings  gewöhnlich  in  5  Teile: 

1.  Rohbtnzin,  bis  150  "^  C  übergehend,  spezifisclies  Gewicht  0,1)5  bis  0,77: 

2.  Leuchtpetroleum,   Siedepunkt    150   bis   300^   C,   spezifisches   Gewicht   0,75   bi:^ 
0,87; 

3.  Gasöl,  Siedepunkt  300  bis  350 <»  C; 


1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  der  Holzpilze"  (S.  159)  die  chemische  Um- 
schreibung des  Begriffes  „Terpene"  usw. 
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4.  Schmieröl,   über   850^   siedend,   spezifisches   Gewicht   0,87   bis  0,95  (wird  stets 

unter  Luftverdünnung  und  mit  überhitztem  Dampf  übergetrieben), 
o.  Schwarze  Pechharze,  „Goudron"  oder  „Asphalt"  genannt. 

Bis  vor  einiger  Zeit  wurden  nur  3  Teile,  und  zwar  1.  Rohbenzin, 
2.  Leuchtpetroleum,  3.  Rückstände  (Masut,  Pakura)  gewonnen. 

Die  beiden  ersten  Siedeanteile  kommen  als  solche  für  die  Dauer- 
erhöhung des  Holzes  wegen  ihrer  Flüchtigkeit  nicht  in  Betracht.  Die 
Hölzer  werden  höchstens  mit  Leuchtpetroleum  behandelt,  um  holz- 
zerstörende Insekten  und  Larven  in  den  Bohrlöchern ,  sowie  sonstige 
tierische  und  pflanzliche  Schädlinge  zu  töten  ^).  Für  letztere  Zwecke 
wird  nach  Hollrung  teils  das  Rohpetroleum,  und  zwar  als  solches  oder 
in  Mischung  mit  Seife,  teils  das  Leuchtpetroleum,  und  zwar  ebenfalls  als 
solches  oder  in  Mischung  mit  Wasser  oder  Seife  oder  Kalk-  bzw.  Kuh- 
milch oder  Sand ,  Erde ,  Mehl  usw.  oder  mit  Harz  verwendet.  Auch 
Paraffinöl  (Vaselinöl)  und  Benzin  sind  zur  Vertilgung  pflanzlicher  Schäd- 
linge herangezogen  worden^). 

Dagegen  sind  die  Rückstände,  auch  Residuen  genannt,  als  Holz- 
tränkungsmittel schon  öfter  vorgeschlagen  worden.  Ihre  Menge  umfaßt  je  nach 
Herkunft  des  Rohöles  und  der  Art  der  Verdampfung  10"  bis  75  v  H.  Bei 
Ohio-  und  galizischem  Öl  betragen  die  Rückstände  beispielsweise  30  bis  35  und 
beim  Bakuöl  60  bis  65  v  H.  Für  gewöhnlich  dienen  sie  zum  Heizen  (nament- 
lich in  Rußland)  oder  werden  auf  Schmiermittel  und  Paraffin  (Vaseline) 
verarbeitet.  Die  Rückstände  der  Schmierölverdampfung  verlassen  den 
Kessel  mehr  oder  weniger  dick  als  „Goudron"  oder  als  w^  ei  eher  oder 
harterAsphalt.  Es  sind  dies  oft  sehr  beträchtliche  Mengen.  Kalif  orniaöl 
enthält  davon  bis  30  und  40  vH. 

Manche  Rohpetroleumsorten  sind  häufig  so  paraffinreich,  daß  sie  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  butterartige  Beschaffenheit  aufweisen.  Viele 
galizische  Rohöle  enthalten  oft  5  bis  10  vH,  viele  amerikanische  nur  1 
bis  3  V  H  und  Bakuöl  kaum  0,5  v  H  feste  Paraffine. 

Die  Paraffine  werden  durch  Abkühlen  der  Siedeanteile  und  Abpressen 
der  breiigen  Masse  erhalten.  Durch  Ausschwitzen  der  ölhaltigen  Roh- 
paraffinkuchen wird  eine  weitere  Trennung  bewirkt.  Man  gewinnt  von 
30  bis  50^  C  schmelzendes  Weichpara-f  fin  und  von  52  bis  58^  C 
schmelzendes  Hartparaf f in. 

Festes  Paraffin  ist  eine  großblättrige  Masse ,  wachsähnlich ,  wenig 
bildsam  und  nicht  klebend,  schön  durchscheinend,  geruch-  und  geschmack- 
los, in  Äther,  Benzin  und  Schwefelkohlenstoff  leicht,  in  Alkohol  schwer 
löslich.  Das  spezifische  Gewicht  beträgt  0,91  und  darüber.  Weich- 
paraffine dienen  zum  Tränken  von  Zündhölzern,  zur  Kabelisolierung,  zum 
Konservieren  von  Früchten ,  die  zwecks  Abiialtung  von  Feuchtigkeit  mit 
einer  dünnen  Paraffinschiclit  überzogen  werden  usw.  Hartparaffine  finden 
für  Kerzen  Verwendung. 

')  Siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  7G?SG  vom  81.  Januar  1894  (Vorrichtung  zum  Aus- 
spritzen von  Holzwurmgängen  in  M()beln  usw.);  ferner  Österreichisches  Patent  Nr. 
72304  vom  15.  Dezember  1915  (Mischung  gleicher  Teile  Petroleum  und  fein  zerstoßenem 
Kochsalz  zwecks    Hausschwamnuertilgung). 

2)  Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflanzenkrankheiten,  "  1914, 
S.  242/54. 
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4.    Pilzwidrige  Kraft   der  Petroleumrückstände  und 

Pet  roisäuren. 

Nach  den  Untersuchungen  des  russischen  Forschers  C h a r 1 1 s cli  k o  w  * ) 
kommen  den  neutralen  Petroleumrückständen  sowi(3  den  durch  weitere 
Verdampfung  dieser  Rückstände  erhaltenen  öligen  Anteilen  keine  pilz- 
widrigen Eigenschaften  zu.  Nur  w^ert volle  physikalische  Eigenschaften, 
beispielsweise  solche  wasserabstoßender  Art,  zeichnen  sie  aus.  Dagegen 
haben,  w^ie  die  „Teerölsäuren"  (Phenole,  saure  Öle),  die  sogenannten 
„Erdölsäuren"  (Petrolsäuren)  und  verschiedene  ihrer  Salze  (Erdöl- 
seifen) gute  pilzwidrige  Eigenschaften.  Am  stärksten  sind  diese  bei  den 
freien  Erdölsäuren  ausgeprägt,  dann  folgen  der  Reihe  nach  die  Kupfer-,  Zink- 
und  Aluminiumsalze.  Die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
wirken  fast  gar  nicht  pilztötend. 

Die  Petrolsäuren  kommen  in  den  Siedeanteilen  des  russischen  Erdöles 
in  einer  Menge  von  1,5  bis  2  v  H  vor.  Sie  werden  aus  diesen  teils  durch 
Behandlung  mit  konzentrierter  Schwefelsäure ,  teils  durch  Behandlung 
mit  Natronlauge  entfernt.  Aus  den  Abfallsäuren  werden  die  freien 
Petrolsäuren  durch  Verdünnen  mit  Wasser,  aus  den  Abfallaugen  durch 
Behandlung  mit  Mineralsäure  wieder  gewonnen.  Sie  scheiden  sich  dann 
als  ölige ,  dunkelgefärbte  Schicht  von  eigenartigem  Gerüche  ab.  Die 
Schwermetallsalze  werden  durch  Umsetzung  der  Petrolalkalisalze  mit 
anorganischen  Schwermetallsalzen  hergestellt.  Unmittelbar  aus  freien 
Petrolsäuren  und  Metallen  läßt  sich  nur  das  Kupfersalz  gewinnen,  das  in 
der  Kälte  leichter  als  in  der  Hitze  löslich  ist.  Die  in  Wasser  unlöslichen 
Eisen-,  Zink-  und  Aluminiumsalze  der  Petrolsäuren  sind  ebenso  wie  die 
w^asserlöslichen  Petrolsalze  in  Benzin  löslich.  In  freien  Petrolsäuren  lösen 
sie  sich  als  saure  Salze. 

5.    Tränkung    mit    Benzinlösungen    petrolsaurer   Salze. 

Die  Tränkung  mit  Benzinlösungen  petrolsaurer  Salze  erfolgt  nach 
Charitschkow  in  drei  Arbeitsvorgängen. 

1.  Trocknen  des  Holzes,  2.  eigentliche  Tränkung,  o.  Zurück- 
gewinnung  des  Benzins. 

Jeder  dieser  Abschnitte  soll  IV2  Stunden,  der  ganze  Tränkungsvorgang 
mithin  4^/2  Stunden  dauern. 

Man  verfährt  in  der  Weise,  daß  man  das  Holz,  beispielsweise  Eisenbahn- 
schwellen, in  einen  senkrecht  stehenden  Kessel  bringt,  diesen  verschließt,  hierauf  die 
Lösung  der  petrolsäuren  Salze  in  Sehwerbenzin  (das  sind  die  höchst  siedenden  An- 
teile des  Rohbenzins)  in  den  Kessel  einführt,  alsdann  mit  einer  Dampfschlange  er- 
wärmt und  die  verdampfte  Holzfeuchtigkeit  und  das  gleichzeitig  übergegangene 
Benzin  in  einem  Kühler  sammelt.  Nach  Beendigung  dieses  ohne  künstlichen  Druck 
erfolgenden  Vorganges  wird  die  Erwärmung  der  Flüssigkeit  unterbrochen.  Der  Kessel 
und  mit  ihm  die  Lösung  kühlt  sich  ab,  wodurch  ein  Eindringen  der  Tränkungstlüssig- 
keit  in  das  Holz  bewirkt  wird.  Zum  Schlüsse  wird  die  überschüssige  Lösung  ab- 
gelassen, und  der  größte  Teil  des  noch  im  Holze  vorhandenen  Benzins  durch  Er- 
wärmung unter  Luftverdünnung  abgesaugt. 


1)  Baumaterialienkunde,  1899,   Nr.  22   und   23;   sowie   Zeitschrift  für  angewandte 
Chemie,  1899;  ferner  Trudy  bak  otd.  imp.  rus.  techn.  obszczestwa,  1899,  Nr.  8  und  9. 

Bub-Tilger,  Holzkonsei'vierung.  0^ 
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Die  Kosten  des  Verfahrens  betrugen  um  das  Jahr  1900  für  1  SchAvelle  bei  einer 
Aufnahme  von  3  kg  petrolsaurem  Salz  (Kupfersalz)  etwa  0,45  M. ,  wovon  auf  das 
Dauererhöhungsmittel  allein  0,22  M.  kamen. 

6.    Amerikanische  Petroleumrohöle  und  Petroleumteer  öle. 

Nicht  nur  in  Rußland,  sondern  auch  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika  hat  man  der  Nutzbarmachung  des  Erdöles  und  seiner  Siede- 
anteile für  die  Dauererhöhung  des  Holzes  besondere  Aufmerksamkeit 
zugew^andt  ^).  Mitbestimmend  war  der  ungenügende  Vorrat  an  Steinkohlen- 
teeröl,  der  auf  gleichv^ertige  Ersatzstoffe  sinnen  ließ.  W^aren  doch 
beispielsweise  im  Jahre  1908  mehr  als  213  Millionen  Liter  Steinkohlen- 
teeröl  in  den  Holztränkungsanstalten  der  Vereinigten  Staaten  verbraucht 
worden,  wovon  allein  69  v  H,  und  zwar  hauptsächlich  aus  Deutschland  und 
England  eingeführt  worden  waren,  während  nur  31  v  H  aus  dem  eigenen 
Lande  stammten.  Bei  dem  gleichzeitigen  Verbrauch  von  über  8,5  Millionen 
Kilogramm  Zinkchlorid  war  keine  Einfuhr  erforderlich. 

Ersatzstoffe  fand  man  bald  in  gew^issen  Petroleumroh  ölen  und 
den  sogenannten  Petroleumteer  ölen.  Von  Petroleumrohölen  eignen 
sich  für  die  Holztränkung  gemäß  den  Erfahrungen  nur  mexikanische  und 
einige  kalifornische  Öle,  die  eine  sogenannte  Asphaltgrundlage  (reich  an 
schwarzen  Harzen)  haben,  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Rohölen,  die  eine 
sogenannte  Paraffingrundlage  (reich  an  festen  Paraffinen)  aufweisen.  Die 
Tränkung  mit  diesen  Ölen  erfolgt  nach  dem  Druckverfahren.  Eine  der 
größten  Eisenbahnverwaltungen  des  amerikanischen  V^estens  hat  damit 
schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  in  großem  Umfange  Schwellen  ge- 
tränkt und  will  dabei  gute  Erfolge  erzielt  haben  ^). 

Als  zweiter  Ersatzstoff  kommt  das  sogenannte  Petroleumteeröl  (auch 
Petroleumteerkreosot,  Wassergasteeröl,  V^^assergasteerkreosot  und  Ölteer- 
kreosot  genannt)  in  Betracht.  Es  wird  als  Nebenerzeugnis  in  den 
Wassergasanstalten  gewonnen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  Wasserdampf  in  einer  geschlossenen  Vorrichtung  über 
glühenden  Koks  geleitet  und  dadurch  in  freien  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gespalten. 
Das  Gemisch  wird  dann  in  eine  andere  hocherhitzte  Vorrichtung,  den  „Karburator" 
geleitet,  in  den  ein  fein  verteilter  Strom  von  Rohpetroleum  eingepreßt  wird.  Dabei 
bildet  sich  als  Haupterzeugnis  das  sogenannte  Wassergas,  ein  Gemenge  von  freiem 
Wasserstoff  mit  Kohlenoxydgas,  das  gewaschen,  gereinigt  und  alsdann  in  den  Gas- 
behälter gedrückt  wird.  Beim  Waschen  der  Gase  wird  der  sogenannte  Petroleum- 
rohteer gewonnen,  der  bei  stufenweiser  Verdampfung  (fraktionierter  Destillation)  das 
Petroleumteeröl  liefert. 

Petroleumrohteer  wird  teils  als  solcher,  teils  als  Beimischung  zu 
Petroleumteeröl  benutzt.  Petroleumteeröl  wird  schon  in  großen  Mengen 
zur  Holztränkung  verwendet,  jedoch  wird  das  meiste  nicht  unter  dem 
richtigen  Namen,  sondern  als  Zusatzmittel  zum  Steinkohlenteeröl  ver- 
kauft^). Die  Bestrebungen  in  den  Vereinigten  Staaten  gehen  jetzt  dahin, 
Petroleumteeröl    als   gleichwertig    mit    dem   Steinkohlenteeröl   zur  Aner- 


1)  Sherfesee,    Wood   preservation   in   the   United   States,   U.  S.  Department  of 
Agriculture,  Forest  Service,  Bulletin  78,  1909,  S.  13. 

2)  Siehe  auch  Britisches  Patent  Nr.  124  vom   Jahre  1866. 

3)  Siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  236 199  vom  Juli  1908. 


Innerliche  Einverleibung  der  Kouservieningsmittel.  9 15 

kennung  zu  bringen ,  da  es  niclit  nur  Öle  der  Paraffinreihe ,  sondern 
auch  einige  der  wichtigsten  Bestandteile  des  Steinkohlenteeröles  ent- 
halte, außerdem  der  Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen  nur  gering  sei 
und   der  Siedeverlauf  mit  dem  des  Teeröles  oft  übereinstimme. 

7.    Behandlung  von   Petroleumrohölen   mit   Schwefel. 

Von  Deditius^)  ist  ein  Verfahren  zur  besseren  Nutzbarmachung 
schwefelfreier,  amerikanischer  Rohöle,  vor  allem  Ohio-  und  Texasöle,  vor- 
geschlagen worden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Rohpetroleum  mit 
Schwefel  erhitzt  und  der  von  den  leicht  siedenden  Bestandteilen  befreite 
Rückstand  zur  Holztränkung  verwendet. 

Beispielsweise  werden  100  kg  Rohpetroleum,  die  durch  Erhitzen  bis  auf  150 <*  C 
von  den  leichtest  siedenden  Bestandteilen  befreit  Avorden  sind,  mit  2  bis  3  kg 
Schwefel  versetzt  und  zweckmäßig  unter  Luftdurch Strömung  mit  Zuhilfenahme  der 
Luftsaugpumpe  bis  auf  etwa  280^  C  abgetrieben.  Nach  Unterbrechung  der  Ver- 
dampfung und  entsprechender  Abkühlung  werden  die  von  etwa  210  bis  280"  C 
übergegangenen  Öiedeanteile  mit  dem  in  der  Blase  zurückgebliebenen  Rückstandsöl, 
dessen  Menge  60  bis  90  v  H  betragen  kann,  vereinigt.  Während  des  ganzen  Ver- 
laufes der  Behandlung  treten  üble  Gerüche  nach  Schwefelwasserstoff  und  organischen 
Schwefelverbindungen  auf.  Da  dieser  Geruch  auch  dem  Rückstandsöl  anhaftet,  wird 
dieses  zweckmäßig  einer  Sonderreinigung  unterworfen.  Im  übrigen  stellt  das  Rück- 
standsöl eine  klare,  in  Benzol  vollständig  lösliche  Flüssigkeit  von  dunkler  Farbe 
dar.  Von  dem  durch  Verdampfung  von  Rohöl  ohne  Schwefelzusatz  erhaltenen  Rück- 
standsöl unterscheidet  es  sich  durch  ein  höheres  spezifisches  Gewicht,  eine  höhere 
Zähflüssigkeit,  einen  höheren  Schwefelgehalt  und  durch  Zunahme  der  in  Benzin  (nicht 
Benzol)  unlöslichen  Bestandteile.  Dieses  Verhalten  ist  auch  erklärlich,  da  durch  die 
Behandlung  mit  Schwefel  eine  Kondensation  gewisser  ungesättigter  Verbindungen 
des  Petroleumrohöles  hervorgerufen  wird.  Das  spezifische  Gewicht  des  gewonnenen 
Petroleumtränkungsöles  (Rückstandsöl,  gemischt  mit  dem  von  210  bis  280^  C  über- 
gegangenen Siedeanteil)  beträgt  etwa  0,84,  ist  also  merklich  geringer  als  das  etwa 
1,02  bis  1,05  betragende  spezifische  Gewicht  von  Steinkohlenteeröl. 

1912  hat  Ellis  die  Anwendung  eines  mit  Schwefel  behandelten 
(vulkanisierten)  und  diesen  im  Überschuß  enthaltenden  Asphaltöles  zur 
Dauererhöhung  des  Holzes  vorgeschlagen  ^). 

8.   Andere  Mineralölverbindungen  sowie  Mischungen •'^). 

a)  Auf  die  Verwendung  gechlorter  Verbindungen,  und  zwar  von 
Mineralölen,  Erd-  und  Montanwachs,  Fetten,  Wachsen,  Harzen,  pflanz- 
lichen und  tierischen  Ölen  usw.,  die  mindestens  30  vH  Chlor  enthalten*), 
ist  schon  in  dem  Abschnitt  „Andere  wasserabstoßende  MitteP'  des  Kapitels 
„Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes",  S.  344  ff.,  hingewiesen  worden. 

b)  Auch  eine  beschränkte  Aufnahme  des  Holzes  an  Mineralölen, 
und  zwar  durch  Verwendung  einer  Emulsion   mit  Seifenlösungen  ist  vor- 


i)D.  R.  P.  Nr.  188613  vom  20.  April  1906;  siehe  auch  Amerikanisches  Patent 
Nr.  991200  (Dehnst)  vom  Jahre   1911;  ferner  Chemikerzeitung,  1909,  Nr.  77. 

'-')  Amerikanisches  Patent  Nr.  1020648  vom  Jahre  1912. 

3)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Verbesserungen  de:^  Tot^röles  und  Mischungen  mit 
anderen  organischen  Stoffen",  S.  897  ff. 

*)  Siehe  auch  D.  R.  P.  Nr.  248779  vom  28.  August  1910. 
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geschlagen  worden.  Boleg^)  hat  zu  diesem  Zwecke,  ähnHch  wie  es  schon 
in  dem  Kapitel  .,Emulsions verfahren",  ^.  886  ff„  beschrieben  worden  ist, 
Harz-,  Fettschwefel-,  Öl-,  Naphthenseifen  usw.  zur  Zerteilung  des  Mineral- 
öles empfohlen.  Durch  Behandlung  der  Mischung  mit  Druckluft  erlangt 
diese  die  Fähigkeit,  Wasser  in  sehr  erhebhcher  Menge  klar  gelöst  auf- 
zunehmen. Ein  solches  wasserlösliches  Mineralöl  ist  das  unter  anderem 
zu  Straßensprengungen  benutzte  Westrumit. 

c)   Eine    heißflüssige   Mischung    von    100   Teilen   Harz    mit  10  bis  15 
Teilen   hochsiedendem   dunklen   Mineralöl, 


SfCv>^\t3i'^'i-   J. 


(3)i!XA  wv^'»T  •"v^aXc  v)Caj\/v>'  oy 


H 


IC 


\A 


O' 


TO/l^'V 


die  unter  Druck  dem  Holze 
einverleibt  werden  soll,  ist 
von  A  m  e  n  d  t  ^)  emp- 
fohlen worden.  Die  hierzu 
benötigte  Vorrichtung  ist 
wie  folgt  zusammengesetzt^) 
(Abb.  244) : 

Zwei  doppelwandige  Kessel 
A  und  B  sind  durch  ein  gleich- 
falls doppelwandiges,  mit  einem 
Hahn  C  versehenes  Rohr  D  mit- 
einander verbunden.  Der  Mantel 
jEJjedes  Kessels  sowie  des  Rohres 
D  steht  durch  Rohre  F  mit  einem 
Dampfkessel  und  das  Innere  der 
beiden  Kessel  durch  Rohre  G  mit 
einer  Luftdruckpumpe,  die  zu- 
gleich zum  Saugen  eingerichtet 
ist,  in  Verbindung.  Beide  Kessel 
sind  vorn  durch  je  einen  Deckel 
H  mit  Mannloch  J  luftdicht  ver- 
schlossen. Zwei  Schaulöcher 
KK  gestatten,  die  Vorgänge  im 
Innern  des  Kessels  zu  iDcob- 
achten.  Ist  der  eine  Kessel  mit 
dem  zu  tränkenden,  auf  Wagen 
L  befindlichen  Holze  gefüllt  und 
in  den  anderen  Kessel  Harz  und 
Öl  in  bestimmtem  Verhältnis  ein- 
geführt, so  Avird  in  die  Kessel- 
mäntel durch  Öffnen  entsprechender  Hähne  Dampf  von  etwa  135^  C  (etwa  3  Atm.)  ein- 
gelassen, dadurch  der  Inhalt  der  Kessel  erhitzt  und  gleichzeitig  deren  Verbindungsrohr 
erwärmt.  Ist  die  Tränkungsmasse  hinreichend  geschmolzen  und  dünnflüssig  geworden, 
so  wird  der  Schmelzkessel  mit  der  Luftdruckpumpe  verbunden,  so  daß  die  Preßluft 
auf  den  Flüssigkeitsspiegel  drückt.  Hierauf  wird  der  Verbindungshahn  C  geöffnet, 
wodurch  die  Masse  in  den  mit  Holz  gefüllten  Kessel  hinübergetrieben  wird.  Ist  dies 
geschehen,   dann    wird  der  Verbindungshahn  C  geschlossen,  und    nunmehr  der  Träu- 

1)  D.  R.  P.  Nr.  122451  vom  C.  Juni  1899;  Nr.  129480,  Zusatz  zu  Nr.  122451  vom 
6.  Juni  1899;  Nr.  148168  vom  1.  Mai  1900;  Nr.  155  288  vom  6.  Juni  1899;  siehe  auch 
Hollrung,  Die  Mittel  zur  Bekämpfung  von  Pflanzenkrankheiten,  1914,  S.  245'50 
(Mischung  von  Petroleum  mit  Keifenlösung);  sowie  D.  R.  P.  Nr.  151020  vom 
22.  Juli  1902. 

2)  D.  R.  P.  Nr.  52  164  \  om  21.  August  1889. 

^)  Siehe  auch  die  veraltete  Vorrichtung  von  Breant  in  dem  Abschnitt  „Chlor, 
zink  und  andere  Zinkverbindungen".  Abb.  173,  S.  617,  sowie  Paulet,  La  conser- 
vation  des  b,ois,  1874  S.  206. 


Abb.  244.     Vorrichtung  nach  Amendt. 
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kuugskessel  mit  der  Luftdruckpum})e  verbunden,  durcli  deren  Tätigkeit  die  Masse 
in  das  Holz  eingepreßt  wird.  Inzwischen  wird  der  erste  Kessel,  der  ursprünglich 
die  Tränkungsmasse  enthielt,  mit  Holz  g(3füllt,  worauf  durch  Umstellung  der  Hähne 
das  Spiel  in  umgekehrter  Richtung  beginnt.  Dadurch  ist  ein  gutes  Arbeiten  mit 
der  Masse,  die  bei  gewöhnlicher  Wärme  erstarren  würde,  und  erst  bei  120  bis 
180^  C  hinreichend  flüssig  ist,  möglich.  Vor  Einpressen  der  Masse  in  den  Tränkungs- 
kessel und  damit  in  das  Holz  kann  natürlich  die  Luft  aus  diesen  möglichst  abji'esaugt 
werden. 

Vorstehende  Tränkungsmasse  soll  (im  Gegensatz  zu  reinem  Mineralöl) 

das  getränkte  Holz  weder  ölig  und  klebrig,  noch  (im  Gegensatz  zu  reinem 

Harz)  hart  und   spröde    machen.     Sie   soll   sich  deshalb  in.sbesondere  zur 

Tränkung  buchener  Riemenhölzer  eignen. 

d)  Ähnlich  dem  Vorschlage,  die  wasserunlöslichen  Salze  der  Petrol- 
säuren  in  Schwerbenzin  aufzulösen  und  sie  in  dieser  Form  dem  Holze 
zuzuführen,  hat  schon  früher  Raspe  ^)  empfohlen,  die  in  Wasser  un- 
löslichen harzsauren  Salze  des  Quecksilbers,  Kupfers,  Zinks,  Eisens, 
Mangans  usw.  zu  gleichem  Zwecke  in  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  wie 
Mineral-,  Paraffin-,  Anthrazenöl  sowie  Rohteeren  aufzulösen. 

Auf  100  Teile  Olflüssigkeit  kommen  beispielsweise  0,25  Teile  harzsaures  Queck- 
silber oder  3  Teile  harzsaures  Kupfer  oder  Mangan  oder  4  Teile  harzsaures  Zink. 
Alle  diese  Öle  sind  im  Gegensatz  zum  Benzin  schwerflüchtige  Stoife,  die  auch 
nachträglich  in  dem  getränkten  Holze  als  Avasserabstoßendes  Mittel  bleiben. 

e)  Eine  Vorrichtung,  um  Paraffin-Benzin-Lösungen  dem  Holze 
zuzuführen,  ist  1872  von  Hock^)  angegeben  worden. 

Der  Vorschlag,  Paraffin  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  zu  ver- 
wenden, ist  übrigens  schon  1862  von  den  beiden  Brüdern  Leuchs^)  ge- 
macht worden.  Sie  empfahlen,  Holz  in  Paraffin  zu  kochen  oder  damit 
zu  überziehen.  Baxter  empfahl  1866  das  gleiche  Verfahren '^).  Hock 
erweiterte  diesen  Vorschlag,  indem  er  trockenes  Holz  mit  Auflösungen 
von  Rohparaffin  in  Benzin  (Ligroin)  tränkte,  die  überschüssige  Flüssigkeit 
abfließen  ließ  und  den  noch  im  Holz  befindlichen  Rest  des  Lösungs- 
mittels   bei    höherer    Tem- 

^ 


peratur  verdampfte.  Die 
hierfür  bestimmte  Einrich- 
tung ist  wie  folgt  zusammen- 
gesetzt gewesen  (Abb.  245) : 
A  ist  der  zur  Tränkung  be- 
stimmte Kessel.  Er  besteht  aus 
Schmiedeeisen,  ist  auf  15  Atm. 
Druck  geprüft  und  in  einen 
zweiten  Kessel  B  so  eingesetzt, 
daß  in  dem  Zwischenraum  Dampf 
umlaufen  kann.  Dieser  strömt 
durch  Rohr  C  ein  und  geht 
durch  Rohr  D  weiter.  Der 
Kessel  Ä  ist  ferner  mit  Über- 
druckmesser (Manometer),Sicher 
heitsventil    und    Wasserstands- 


Abb.  245.     Voi-richtung  nach    Hock. 


1)  D.R.P.  Nr.  59320  vom  20.  März  1891. 

2)  Polytechnisches  Zentralblatt,  1872,  S.  665. 

3)  Wagners  Jahresberichte,  1862,  S.  655. 

*)  Britisches  Patent  Nr.  2084  vom  Jahre  1866. 
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messer  versehen.  Die  Tür  E  des  Tränkungskessels  ist  dampf-  und  flüssigkeitsdicht 
abgeschliffen.  Nachdem  der  Kessel  A  mit  trockenem  Holze  gefüllt  und  verschlossen 
worden  ist,  wird  in  den  Kessel  B  gespannter  Dampf  geschickt.  Hierbei  bleibt  der 
Hahn  F  des  vom  Kessel  A  nach  dem  Kühler  T  gehenden  Rohres  geschlossen,  der 
bei  6r  befindliche  Hahn  dagegen  geöffnet.  Durch  die  Erwärmung  wird  ein  Teil  der 
Holzfeuchtigkeit  ausgetrieben  und  durch  den  Hahn  G  entfernt.  Ist  das  Holz  ge- 
nügend trocken,  so  wird  der  Hahn  G  geschlossen,  die  Dampfzuleitung  unterbrochen 
und  die  Tränkungsflüssigkeit  aus  dem  Vorratsbehälter  /in  den  Kessel  J.  übergeführt. 
Der  Vorratsbehälter  J  besteht  aus  einem  allseits  geschlossenen  gußeisernen  Kasten, 
der  mit  Mannloch,  Flüssigkeitstandsmesser,  Lufthahn  usw.  ausgerüstet  ist.  An  Stelle 
einer  Pumpe  wird  zum  Heben  der  Flüssigkeit  ein  Druckbehälter  (Montejus)  F,  in  den 
Luft  eingepreßt  wird,  verwendet.  Er  besteht  aus  einem  Eisenkessel,  das  durch  Rohr  K 
aus  dem  Vorratsbehälter  J  mit  der  Flüssigkeit  gespeist  wird.  L  ist  das  zum  Hoch- 
drücken der  Flüssigkeit  bestimmte  Rohr,  31  ein  Mannloch,  N  ein  Prüfhahn  und  0 
ein  Rohr,  durch  das  die  Druckluft  in  den  Druckbehälter  V  geleitet  wird.  Ist  der 
Tränkungskessel  A  mit  der  Paraffinlösung  bis  zur  vorgesehenen  Höhe  gefüllt,  so 
werden  die  Hähne  F  und  Q  abgesperrt,  und  es  wird  bei  H  wieder  Dampf  in  den 
Mantel  eingeführt.  Die  Flüssigkeit  gerät  infolge  ihres  niedrigen  Siedepunktes  als- 
bald ins  Kochen  und  erzeugt,  da  der  Benzindampf  nicht  entweichen  kann,  im  Kessel 
einen  Druck,  den  man  zweckmäßig  auf  5  bis  8  Atm.  ansteigen  läßt,  so  daß  die 
Lösung  in  das  Holz  hineingetrieben  wird.  Hat  die  Einwirkung  genügend  lange  ge- 
dauert, so  wird  die  Erwärmung  unterbrochen  und  gev/artet,  bis  der  Druck  infolge 
der  Abkühlung  im  Kessel  fast  verschwunden  ist.  Dann  öffnet  man  den  Hahn  S  und 
läßt  die  überschüssige  Lösung  in  den  Vorratsbehälter  zurückfließen.  Um  das  im 
Holze  zurückgebliebene  Benzin  zu  verdampfen,  wird  der  Kessel  A  von  neuem  er- 
wärmt. Die  entstehenden  Dämpfe  werden  nach  dem  Röhrenkühler  T  geleitet,  wo 
sie  sich  zu  flüssigem  Benzin  verdichten  und  nach  dem  Vorratsbehälter  abgelassen 
werden  können.  Nachdem  der  größte  Teil  des  Benzins  übergegangen  ist,  wird  bei 
U  frische  Luft  in  den  Kessel  eingelassen,  um  ihn  von  den  Resten  der  gesund- 
heitsschädlichen Dämpfe  zu  befreien  und  ihn  dadurch  für  die  Arbeiter  wieder  be- 
tretbar zu  machen. 

f)  Heinzerling^)  hat  1885  ein  ähnliches  Verfahren  mit  Lösungen 
von  Paraffin ,  Kolophonium  und  schwerem  Steinkohlenteeröl  in  Benzin 
vorgeschlagen. 

Als  geeignet  betrachtet  er  Gemische  aus  1  Teil  Paraffin  und  3  Teilen  Harz  oder 
1  bis  2  Teilen  Harz  und  1  Teil  schwerem  Teeröl  mit  so  viel  Benzin,  daß  eine  dünn- 
flüssige Lösung  entsteht.  ' 

Die  Auflösung  geschieht  in  der  Weise,  daß  das  Paraffin  geschmolzen,  dann  in 
die  doppelte  Menge  Benzin  gegossen  und  hierauf  das  gepulverte  Kolophonium  zu- 
gesetzt wird,  das  sich  in  der  Paraffinbenzinh'jsung  besser  als  in  reinem  Benzin  löst. 
Das  Teeröl  wird  in  gleicher  Weise  in  Benzin  gelöst  und  mit  Kolophonium  gemischt. 
Das  Auflösungsgefäß  hat  einen  Deckel  mit  Wasserverschluß  und  wird  durch  mittel- 
baren Dampf  geheizt.  Da  das  Benzin  sehr  feuergefährlich  ist,  muß  die  Auflösung 
der  Stoffe  sowie  die  Abkülilung  der  Dämpfe  in  einem  offenen  Räume  und  fern  von 
jeder  Feuerstelle   erfolgen. 

Die  Tränkungsvorrichtung  besteht  (Abb.  246)  aus  dem  Kessel  A,  dem  Dampf- 
mantel B  und  den  Kühlvorrichtungen  C.  Der  Kessel  enthält  das  Dampfzuströmungs- 
rohr  //,  das  zur  Luftpumpe  führende  Rohr  /,  ein  nach  dem  Kühler  führendes  Ab- 
leitungsrohr p  und  einen  Ablaßhahn  m.    Die  übrige  Einrichtung  ist  leicht  zu  erkennen. 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  wird  die  Tränkungslösung  unter  Flüssigkeits- 
druck in  das  trockene  Holz  eingepreßt  und  nach  Beendigung  der  Tränkung  das  im 
Holz  zurückgebliebene  Benzin  durch  Erwärmung  des  Kessels  mit  Dampf  abge- 
trieben. 


1)  Heinzerling,    Die  Conservierung   des    Holzes,   1885,   S.    192  ff.:    siehe*  auch 
.\nd6s,  Das  Conservieren  des  Holzes,  1895,  S.  84. 
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Ein  ebenfalls  von  Heinzerling  angegebenes  Verfahren,  dem  Holze 
eine  Auflösung  von  Paraffin  und  Harz  in  Benzin  nach  dem  Eintauch- 
verfahren zuzuführen,  ist  schon  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung 
des  Holzes",  S.  328,  beschrieben  worden. 


Abb.  246.     Vorrichtung  nach   Heinzerling. 

g)  Nach  verschiedenen  Forschern  soll  Erdöl  teilweise  durch  Zer- 
setzung von  Metallkarbiden  entstanden  sein.  Diese  sind  Legierungen 
des  Kohlenstoffs  mit  Metallen  und  geben  mit  Wasser  Azetylen  und 
andere  ungesättigte  gasförmige  Kohlenwasserstoffe.  Diese  gehen  ihrer- 
seits wieder  unter  dem  Einflüsse  von  Wärme ,  Katalysatoren  usw.  in 
Polymerisationsverbindungen  und  gesättigte  Paraffinkohlen  Wasserstoffe  über. 

Es  erscheint  demnach  berechtigt,  die  von  Höntsch^)  im  Jahre  191U 
zur  Tränkung  von  Holz  empfohlenen  Auflösungen  von  Azetylengas  in 
Azetonöl,  Phenolen  usw.  in  vorliegendem  Abschnitt  zu  besprechen. 

Das  Azetylengas  kann  in  genannten  Flüssigkeiten  unter  gewöhn- 
lichem oder  erhöhtem  Drucke  gelöst  sein.  In  ersterem  Falle  tritt  bei 
der  Behandlung  des  Holzes  mit  der  Lösung  eine  Volltränkung,  in  letzterem 
dagegen  eine  Spartränkung  ein,  da  nach  Aufhebung  des  Druckes  das  sich 
ausdehnende  Azetylengas  einen  Teil  der  TränkungsÜüssigkeit  wieder  aus 
dem  Holze  herausbefördert. 

Die  Tränkungsvorrichtung  setzt  sich  beispielsweise  wie  folgt  zusammen 
(Abb.  247): 

Z^  ist  der  Tränkungskcssel,  Z^  der  mit  einem  Scluuifelwerk  versehene  und  mit 
der  Tränkungsflüssigkeit  gefüllte  Arbeitskessel.  Beide  Kessel  sind  im  unteren  Teile 
durch  ein  Flüssigkeitsrohr  B  miteinander  verbunden.  A'  ist  die  Druckluftpumpe. 
Sie  saugt  aus  dem  Gasbehälter  M  das  Azetylen  und  drückt  es  nach  dem  Arbeits- 
kessel Z^,  wo  es  unter  Umrühren  in  dem  dort  betindlichen  Azetonöl  usw.  zur 
Auflösung  gelangt.  Das  Azetylen  wird  in  dem  Karbidkessel  .-1  entwickelt  und  in 
R  gereinigt. 

Der  Arbeitsvorgang  vollzieht  sich  bei  der  Spartränkung  etwa  in 
folgender  Weise : 

i)D.R.  P.  Nr.  248227  vom  28.  September  1910. 
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Zunächst  wird  in  dem  mit  Holz  beschickten  Tränkuugskessel  Z^  durch  Dampf- 
zufuhr die  Luft  verdrängt.  Dann  wird  das  Dampfventil  V  geschlossen  und  infolge 
der  Abkühlung  und  Dampfverflüssigung  eine  weitgehende  Luftverdünnung  erzeugt. 
Währenddessen  Avird  die  Azetylenentwicklung  eingeleitet,  die  Druckluftpumpe  an- 
gestellt und  in  dem  mit  Azetonöl  gefüllten  Arbeitskessel  Z^  durch  Ingangsetzung 
des  Schaufel  Werks  eine  schnelle  Auflösung  des  zugeführten  Azetylens  herbeigeführt. 
Der  Druck  im  Arbeitskessel  wird  dabei  bis  zu  4  Atm.  gesteigert.  1  1  Azetonöl 
enthält  dann  etwa  100  1  Azetylen  gelöst.  Nach  Erreichung  dieses  Druckes  wird 
die  Druckluftpumpe  abgestellt,  und  es  werden  die  in  dem  Arbeitskessel  Z^  befind- 
lichen Heizschlangen  in  Tätigkeit  gesetzt,  um  den  Kesseldruck  bis  auf  8  Atm.  zu 
erhöhen.  Hierauf  wird  die  Verbindungsleitung  B  durch  Hahn  H  geöffnet;  das 
Flüssigkeitsgasgemisch   gelangt  in    den   luftverdünnten  Tränkungskesselraum  Z^  und 


Abb.  247.    Vorrichtung  nach  Höntsch. 


dringt  sofort  in  das  Holz  ein.  Um  eine  Druckabnahme  zu  verhüten,  werden 
während  der  Tränkung  ebenfalls  Dampfschlangen  in  Tätigkeit  gesetzt.  Ist  die 
Durchdringung  des  Holzes  genügend  erfolgt,  was  unter  Umständen  mehrere  Stunden 
dauern  kann,  so  wird  aus  dem  Tränkungskessel  durch  Öffnen  der  Ventile  V  und  G 
zunächst  das  überschüssige  Azetylen  nach  dem  Behälter  31  entlassen.  Dann  wird 
die  Flüssigkeit  nach  dem  Arbeitskessel  Z^  zurückgedrückt  und  der  Tränkungskessel 
geöffnet.  Durch  das  Entweichen  des  Azetylens  nach  dem  Gasbehälter  M  findet  eine 
Druckentspannung  statt,  wodurch  ein  großer  Teil  des  ins  Holz  eingedrungenen  Aze- 
tonöles wieder  herausgeschleudert  wird.  Die  Schlußaufnahme  des  Holzes  an  Trän- 
kungsflüssigkeit beträgt  deshalb  nur  1.5  bis  25  v  H.  Man  kann  aber  annehmen,  daß 
das  Azetonöl  ähnlich  wie  bei  dem  Rüping-  und  anderen  Sparverfahren  zwar  in  be- 
schränkter Menge,  aber  gleichmäßig  im  Holze  verteilt  ist. 

Um  größere  Mengen  Flüssigkeit  dem  Holz  einzuverleiben,  wird  eine  Lösung 
benutzt,  die  nur  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  mit  Azetylen  gesättigt  ist.  1 1  Aze- 
tonöl enthält  dann  etwa  25  1  Azetylengas.  Das  Azetonöl  wird  bei  beiden  Verfahren 
zweckmäßig  mit  Harz,  beispielsweise  20  v  H  Kolophonium,  versetzt. 

Die  Eigenschaften  des  Azetonöles  sind  schon  in  dem  Abschnitt 
„Azetonöl"  des  Kapitels  „Die  äußere  Umhüllung  des  Holzes",  S.  343, 
besprochen  worden.  Hier  seien  nur  kurz  die  Eigenschaften  des  Azetylens 
erwähnt. 

Das  Azetyl(Mi,  C.jllo,  ist  ungerei.iigt  durch  Beimischung  von  Ammoniak,  Schwefel- 
und  Phosphorwasserstoff  »'in  höchst  widerlich  riechendes  und  infolge  eines  ge- 
ringen Gehaltes  an  Phosphorwasserstoff  giftiges  Gas,  gereinigt  dagegen  von  schwachem 
Gerüche  und  kaum  giftig.  Trotzdem  ruft  os  auch  in  diesem  Zustande  vorübergehend 
Berauschung  und  sogar  Betäubung  hervor,  Ersoheiuuugen.  die  aber  an  der  freien  Luft 
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schnell  wiedor  verscliwindmi.  Ks  wird  uns  KMlziiunkarbid,  CaCV,  duroi.  Beliandi-ln 
mit  Wasser  gewonnen.  Das  Azetyhingas  ist  bei  Zimmerwärmo  etwa  in  dem 
gleichen  Raumteil  Wasser  löslich,  wodiirch  beim  Aufbewahren  in  mit  Sperrwasser 
versehenen  Gasbehältern  große  Verluste  entstehen  kr.nnen.  Gesättigte  Salzlösungen 
nehmen  viel  weniger  Azetylen  auf.  Es  brennt  mit  stark  rußender,  helleuchtender 
Flamme.  Ein  Übelstand  ist  die  leichte  Explosivität  d(!r  Luftazetylengemische.  Sie 
beginnt  bei  einer  Mischung  1  Raumteil  Azetylen  zu  l,2ö  Raumteilen  Luft  und  endet 
bei  1  Raumteil  Azetylen  zu  20  Raumteilen  Luft.  Am  gefährlichsten  ist  die  Mi- 
schung 1  Raumteil  Azetylen  zu  12  Raumteihin  Luft.  Im  Großhandcd  kosteten  im 
Frieden  100  kg  Kalziumkarbid  etwa  28  M. 

C.   Andere  organische  Verbindungren. 

Von  anderen  organischen  Verbindungen  sind  bisher  außer  Ölen,  Fetten, 
Wachsen,  Harzen,  Kautschuk,  Sulfo-  und  Nitroverbindungen  usw.  ^)  noch 
Humussäuren,  Gerbstoffe,  Formaldehyd,  Zucker  und  andere  Stoife  zur 
Holztränkung  vorgeschlagen  worden. 

1.    Humussäuren. 

In  den  Mooren  sind  von  altersher  Hölzer  und  daraus  gefertigte  Gegen- 
stände in  noch  gut  erhaltenem  Zustande  aufgefunden  worden,  trotzdem 
diese  oft  Jahrtausende  lang  darin  gelagert  haben.  Die  Kenntnis  der  dauer- 
erhöhenden Wirkung  von  Humus-  oder  Moorerdelösung  ist  daher  schon  uralt. 

Die  Humus-  oder  Humin stoffe  haben  das  Wesen  von  Säuren  und  bilden  wasser- 
lösliche Salze.  Sie  entstehen  durch  Zersetzung  (Vermoderung)  von  Kohlenhydraten 
[Zellulose,  Stärke,  Zucker,  Gerbstoffen  2)]  imd  stellen  dunkelgefärbte,  hochmolekulare 
Kondensations  Verbindungen  von  vorläufig  noch  unbekannter  Zusammensetzung  dar'). 
Sie  zeigen  in  Wasser  eine  deutliche  Quellung  und  geben  dieses  nur  bei  stark  ver- 
mindertem Druck  wieder  her.  Humusstoffe  wirken  auf  blaues  Lackmuspapier  sauer. 
Sie  bewirken  die  Dunkelfärbung  des  Ackerbodens. 

Bereits  1801  hat  Gras  mann  angegeben*),  Holz  in  eine  durch  Aus- 
laugung von  Torf  erhaltene  Lösung  zwecks  Dauererhöhung  einzutauchen. 
1874  wiederholte  Knowles  diesen  Vorschlagt).  1900  wurde  von 
Beddies^)  eine  Verbesserung  in  der  Weise  erstrebt,  daß  er  diebraunen 
Humuslösungen  (aus  Torf)  in  Gemeinschaft  mit  anorganischen  und  orga- 
nischen Tränkungsmitteln  dem  Holze  einverleibte.  Mit  den  anorganischen 
Metallsalzen  sollten  sich  beim  Trocknen  des  Holzes  zähe,  pechartige  Häute 
bilden,  die  ein  Auswaschen  der  eingelagerten  Salze  verhinderten :  bei  den 
organischen  Stoffen  sollte  eine  unter  Umständen  eintretende  Verflüchtigung 
erschwert  werden. 


')  Siehe  auch  die  Abschnitte  „Ölfarben"  sowie  .,Fette,  Paraftin ,  Wachs,  Harz, 
Kautschuk,  Schwefel"  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  der  Hölzer"  S.  325/29. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Zerstörung  des  Holzes  durch  Pilze  und  Bakterien"* 
den  Abschnitt  „Nach  chemisch-physikalischen  Gesichtspunkten''  S.  104  07. 

3)  Siehe  auch  Oden,  Die  Huminsäuren,  Sonderausgabe  aus  Kolloidchemische  Bei- 
hefte, 19l9,  Bd.  11;  ferner  Euler,  Grundlagen  und  Ergebnisse  der  l'tlanzencliemie, 
1908,  Teil  1,  S.  73flF. 

■»)  Paulet,  La  conservation  des  bois,  1874,  S.  176. 
■')  Britisches  Patent  Nr.  1526  vom  Jahre  1874. 

«)D.  P.  P.  Nr.  119574  vom  2.  Juni  1900;  siehe  :.uch  1>.  K.  P.  Nr.  UJlüii 
vom  22.  August  1899. 
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1906  schlugen  die  Dresdner  Werkstätten  für  Handwerkskunst^) 
vor,  ein  Aufbereiten  und  Altern  (Vergrauen)  von  Werkhölzern  dadurch 
herbeizuführen,  daß  diese  in  nasse,  humusreiche  Erde,  der  alkalisch 
wirkende  Stoffe  zugesetzt  waren,  eingebettet  wurden. 

Als  Zusatz  zur  Erde  konnten  Kalkmilch  oder  ammoniakhaltige  Flüssigkeit  (Jauche 
aus  Pferdeställen)  verwendet  werden.  Kotholzbretter  (Redwood)  von  3  bis  4  cm  Dicke 
sollten  zu  diesem  Zwecke  2  bis  3  Monate  in  eine  Erdgrube  oder  in  einen  Behälter  ge- 
legt werden, 

1914  empfahl  Sehr  öd  er  2),  Holz  zwecks  Wasserdichtmachung  zunächst 
mit  einem  alkalischen  Braunkohlenauszug,  und  zwar  mit  oder  ohne 
Wasserglaszusatz  zu  tränken,  dann  die  dem  Holze  einverleibten  Tränkungs- 
mittel durch  Behandlung  mit  Säuren  oder  Oxydationsmitteln  (Chromsäure, 
Superoxyde)  in  unlösliche  Stoffe  überzuführen  und  schließlich  das  Holz 
der  Einwirkung  erhitzter  Luft  auszusetzen. 

2.    Gerbstoffe. 

Gerbstoffe  können  als  ester-  oder  ätherartige  Kondensations-  oder 
Oxydationsverbindungen  von  Kohlenhydraten  mit  aromatischen  Säuren 
(Phenolsäuren)  betrachtet  werden^). 

Auch  Gerbstoffe  haben  eine  gewisse  bakterien-  und  pilzwidrige  Kraft. 
Dies  ergibt  sich  am  besten  daraus,  dafs  gerbstoffhaltiges  Holz,  insbesondere  Kern- 
holz, von  holzzerstörenden  Pilzen  viel  schwerer  angegriffen  wird,  als  gerbstoff- 
freies. Einen  beachtenswerten  Versuch  in  dieser  Richtung  hat  Wehmer*) 
mit  natürlichem  und  ausgelaugtem  Eichenholz  unternommen ,  die  er  dem 
Angriffe  von  Hausschwamm  aussetzte.  Das  ausgelaugte  Eichenholz  wurde 
rasch  und  ausgiebig  von  Pilzmyzel  überwachsen,  während  sich  bei  dem 
unbehandelten  Eichenholz  nur  an  der  Impfstelle  ein  kleiner  Pilzrasen 
entwickelte.  Auf  künstlichem  Nährboden  wird  nach  dem  gleichen  Forscher 
das  Wachstum  von  Hausschwamm  durch  Zusatz  von  etwa  2  v  H  Gerb- 
säure verhindert.  Gewisse  Schimmelpilze  dagegen  vertragen  noch  einen 
Zusatz  von  10  bis  30  v  H.  Des  weiteren  ist  schon  seit  altersher  bekannt, 
daß  Gerbstoffe  (Eichenrindeaufgüsse)  zum  Schutze  von  Tierhäuten  sowie 
der  Garne  der  Jäger  gegen  Fäulnis  dienen^).  Ferner  Averden  in  England 
lungenkranke  Arbeiter  auf  Veranlassung  des  Gesundheitsamts  in  Ger- 
bereien untergebracht,  da  Gerbstoffe  in  solchen  Fällen  gesundheits- 
fördernd wirken  ^). 

Gerbstoft'haltige  Stoffe  sind  schon  im  Altertum  zur  Dauererhöhung 
des  Holzes  empfohlen  worden. 

1)  D.R.P.  Nr.  206997  vom  11.  Mai  1906;  siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  des 
Holzes"  den  Abschnitt  „Verfärbung  des  Holzes"  S.  20,  ferner  in  dem  Unterkapitel 
„Trocknen  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Literatur"  S.  302. 

2)  D.R.P.  Nr.  295  053  vom  16.  Juni  1914. 

8)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  der  Holzpilze"  den  Abschnitt  „Gerbstoffe", 
S.  156  ff;  ferner  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Chemische 
Bestandteile  des  Zellsaftes"  8.  34. 

-^)  Die  Umschau,  1912,  Nr.  3ö,  IS.  764;  siehe  auch  Mykologisches  Zentralblatt, 
1912,  S.  138  ff".;  ferner  Falck,  Haussclnvammtbrschungen,  Heft  6,  1912,  S.  362. 

^')  Fayen,  Denkschrift  über  die  Erhaltung  des  Holzes  (Auszug  aus  den  Be- 
richten   der  Kaiserlichen  Zentral-Ackerbau-Gesellschaft),  Wien  1857,  S.  7. 

ö)  Chemikerzeitung,  1922.  Nr.  27,  S.  207. 
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1841  wurde  von  Bourdon  das  Tränkon  von  Holz  mit  Lohahkochurigf'n 
vorgeschlagen.  1873  empfahl  M  e  w  b  u  r  n  ^;  die  aufeinanderfolgende 
Tränkung  des  Holzes  mit  Gallusgerbsäure  und  Eisensulfat,  ferner  1874 
Hatzfeld^)  die  gleiche  Behandhing  mit  Gerbsäure  und  holzessigsaurem 
Eisen.  Dabei  sollte  sich  gerbsaures  Eisen  im  Holze  bilden.  Hatzfeld 
ging  dabei  von  der  Beobachtung  aus,  daß  Eichenpfähle,  die  in  Ronen 
im  Jahre  1830  ausgegraben  und  nachweislich  fast  70m  Jahre  fridier  (1150) 
gesetzt  worden  waren,  schwarz  wie  Ebenholz  aussahen  und  eine  große 
Härte  aufwiesen^).  Hatzfeld  nahm  an,  daß  diese  Eigenschaften  von 
unlöslichen  gerb-  und  gallussauren  Verbindungen,  die  sich  im  Laufe  der 
Zeit  gebildet  hatten,  herrührten.  Die  französische  Telegraphen- 
verwaltung stellte  auch  einen  größeren  Versuch  nach  demHatzfeld  sehen 
Verfahren  an,  doch  ist  über  die  damit  erzielten  Ergebnisse  nichts  weiter 
bekannt  geworden*). 

Dagegen  wurde  die  Tränkung  von  Holz  mit  Gerbsäure  und  Zink- 
chlorid  nach  dem  We  11  house -Verfahren  noch  bis  Mitte  der  90er  Jahre 
vorigen  Jahrhunderts  in  Nordamerika  ausgeübt'^). 

Das  Holz  wurde  zu  diesem  Zwecke  zuerst  mit  einer  Zinkchloridlösung,  der  etwas 
Leim  zugesetzt  war,  dann  mit  Gerbsäurelösung  (Tannin)  getränkt.  Die  Gerbsäure 
sollte  mit  dem  Leime  eine  unlösliche,  lederartige  Verbindung  eingehen,  die  die  Holz- 
zellen verstopfte  und  ein  Auswaschen  des  Zinkchlorides  verhinderte.  Schwellen,  die 
um  1860  nach  diesem  Verfahren  getränkt  worden  waren  und  aus  Hölzern  bestanden, 
die  in  natürlichem  Zustande  sehr  rasch  der  Zersetzung  anheimfielen  (Baumwollbaum. 
Gummibaum,  Koloradofichte) ,  sollen  in  erdigem  und  sumpfigem  Boden  eine  Dauer 
von  11  bis  15  Jahren  erreicht  haben.  Diese  günstigen  Erfolge  veranlaßte  die 
Atchison-Topeka-  und  Santa- Fe- Eisenbahn  im  Jahre  1885  in  Las  Vegas  (Nord- 
mexiko) eine  Anstalt  nach  diesem  Verfahren  zu  bauen.  Erst  1893  wurde  das  Well- 
house -Verfahren  zugunsten  des  Burnett- Verfahrens  aufgegeben. 

Nach  Beobachtungen  der  Rock  Island  and  Pacif ic-Eisenbahn  zeigten  die 
nach  dem  W  eil  house -Verfahren  getränkten  Tannen-  und  Fichtenschwellen  eine 
Dauer  von  11  bis  12  Jahren.  Auch  die  Duluth  and  Iron  Kange-Eisenbahu 
und  die  Pittsburg  Fort  Wayne  and  Chicago-Eisenbahn  wollten  ähnliche, 
für  amerikanische  Verhältnisse  günstige  Ei  fahrungen  gemacht  haben. 

1886  errichtete  die  Chicago  Tie  Pres  er  vi  ng  Company  in  Chicago  ebenfalls 
eine  nach  dem  Wellhouse- Verfahren  arbeitende  Anstalt.  1896  führte  sie  eine  Ver- 
besserung in  der  Weise  ein,  daß  sie  das  Holz  in  drei  Abschnitten,  und  zwar  zuerst 
mit  Zinkchloridlösung,  dann  mit  Leimlösung  und  schließlicii  mit  Gerbsäurelösung 
tränkte**).  Den  Anlaß  zu  dieser  Änderung  gab  die  Erfahrung,  daß  die  sofortige 
Zumischung   von   Leim    die   Leichtflüssigkeit   der   Chlorzinklösung   und   damit   deren 


1)  Britisches  Patent  Nr.  2411  vom  Jahre  1873. 

-)  Paulet,  La  conservation  des  bois,  1874,  S.  341  ff. 

3)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Die  für  die  Holzkonservierung  hauptsächlich  in 
Betracht  kommenden  mitteleuropäischen  Laub-  und  Nadelludzer'"  den  Abseluiitt 
„Winter-  oder  Steineiche"  S.  205,  feiner  in  dem  Kapitel  „llolzsortimente"  den  Abschnitt 
„Rammpfähle  usw."  S.  259. 

*)  Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieurvereins,  1873,  S.  225,  sowie  Zoitschritt 
des  hannoverschen  Architekten-  und  Ingenieurvereins,  1874,  8.  318. 

5)  Baumaterialienkunde,  1899,  Heft  25  26,  und  1900,  Heft  1:  siehe  auch  Sherfeser. 
Wood  Preservation  in  the  United  States,  1909,  Forest  Service,  Bulletin  78.  S.  17. 

6)  Siehe  auch  Amerikanisches  Patent  Nr.  688932  vom  Jahre  1901,  das  die  auf- 
einanderfolgende Tränkung  von  Holz  mit  Zinkchlorid,  diun  mit  Tannin  und  schließ- 
lich mit  Gelatinelösung  vorsieht. 
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tieferes  Eindringen  in  das  Innere  des  Holzes  beeinträchtigte".     Das  Verfahren  wurde 
dadurch  zwar  teurer,  doch  ergab  sich  eine  wesentlich  höhere  Chlorzinkaufnahme. 

Eine  gewisse  Auswaschung  fand  jedoch  auch  bei  nach  diesem  Verfahren 
behandelten  Hölzern  statt,  da  nach  Untersuchungen  an  einer  großen  Anzahl  auf 
den  Strecken  ausgewechselter  Pacificschwellen  deren  Chlorzinkgehalt  nur  noch  V4 
des  ursprünglichen  Gehaltes  betrug.  Die  Tränkungskosten  der  Anstalt  in  Las 
Vegas  betrugen  für  1  Schwelle  ohne  Einschluß  von  Verzinsung  und  Abschreibung 
0,66  M.,  und  bei  der  Chicagoer  Anstalt  mit  Einschluß  von  Verzinsung  und  Ab 
Schreibung  0,70  bis  0,80  M. 

Der  Verwendung  gerbstoffhaltiger  Stoffe  als  Anstrichmittel  ist  schon 
in  dem  Abschnitt  „Kochsalzhaltige  Mittel"  des  Kapitels  „Die  äußere  Um- 
hüllung der  Hölzer"  Seite  353  gedacht  worden. 

3.    Pektinstoffe. 

Pektinstoffe  sind  Zellwandbestandteile,  die  sich  durch  eine  gallert- 
artige oder  schleimige  Beschaffenheit  auszeichnen  oder  leicht  in  solchen 
Zustand  übergehen').  Hierzu  gehören  Holzgummi  und  Pflanzenschleime,  die 
oft  glasklare,  wasserlösliche,  quellbare  Ausscheidungen  des  Holzes  und 
der  Rinde  vom  Bäumen  darstellen.  Sie  bestehen  zumeist  aus  Pentosanen 
neben  Hexosanen.  Eine  Eigentümlichkeit  der  Verbindungen  ist  ihre 
schwach  saure  Natur,  w^eshalb  man  auch  von  Pektinsäuren  spricht. 

Die  Verwendung  pektinsauren  Alkalis  zur  Holzdauererhöhung  ist  1900 
von  Managnan^)  vorgeschlagen  w^orden. 

Danach  werden  die  zu  behandelnden  Hölzer  während  12  Stunden  bei  gewöhn- 
licher Wärme  in  ßirkenöl,  dann  während  ebenfalls  12  Stunden  in  eine  Lösung  von 
Pektinsäure  in  kohlensaurem  Alkali  (40  bis  45^  Be)  eingetaucht.  Das  Gewicht 
des  Alkalikarbonates  beträgt  dabei  etwa  30  v  H  des  Gewichtes  der  Pektinsäurelösung. 
Durch  Pressen  des  getränkten  Holzes,  und  zwar  mit  etwa  20  kg  auf  1  qcm,  kann  alle 
überschüssige  Flüssigkeit  aus  dem  Holze  entfernt  werden. 

1920  hat  die  Societe  La  Transformation  des  Bois^)  die  Verwendung 
einer  Mischung  von  Teerarten  (an  Stelle  von  Birkenöl)  mit  pektinsaurem 
Alkali  empfohlen. 

Um  eine  Ausscheidung  der  Pektin  säure  zu  verhindern,  ist  die  Anwendung  eines 
erheblichen  Überschusses  an  kohlensaurem  Alkali  notwendig.    Geeignete  Mischungen 
sollen  sich  beispielsweise  wie  folgt   zusammensetzen: 
100  bis  900  Teile  Holz-  oder  Steinkohlenteer, 

100     „    900       „      Erdpech,  Goudron,  Steinkohlenteeröle,  Rohharz,  Kreosot,  Phenol, 
phenolfreie  Öle,  Terpentin  usw., 
20       .,      lN)ttasche  (kohlensaures  Kalium), 
.5       .,      Soda  (kohlensaures  Natrium), 
.')       .,       Pektinsäurel()sung'*). 
Mit  der  Mischung  werden  die  Hölzer  3  bis  7  Stunden  bei  80  bis  120*^  C  in  offenen 
oder  geschlossenen  Behältern  getränkt. 


1)  Siehe  ai.ch  in  dorn  Kapitel  ,,Chemie  des  Holzes"  den  Ausdruck  .,Kirschgummi'' 
S.  20,  sowie  den  Abschnitt  „Einwirkung  von  Wasser"  S.  22,  ferner  in  dem  Kapitel 
„Chemie  der  Holzpilze"  den  Ausdruck  ., Pilzschleim"  S.  154. 

2)  D.R.  1'.  Nr.  129463  vom  29.  November  1900. 

3)  D.K.P.  Nr.  338634  vom  7.  Juli   1920. 

"•)  Siehe  auch  das  Fvan/«tsis('ho  Patent  \r.  41."' .1^7  \om  Jahre   1910. 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  925 

4.    Rohr-  oder  Rübenzucker  (Saccharose). 

Zucker  gehört  zu  den  Kohlenhydraten')  und  stellt  somit  wie  die 
Humus-,  Gerb-  und  Pektinsäuren  den  Bestandteilen  des  Holzes  nahe. 
Durch  besondere  chemische  Behandlung  lassen  sich  Zellulose  und  Lignin 
in  Zuckerarten  umwandeln.  Zuckerartige  Stoffe  gehen  auch  beim  Aus- 
laugen und  Dämpfen  des  Holzes  in  Lösung^). 

Der  zur  Holztränkung  vorgeschlagene  Zucker  wird  in  den  Tropen  hauptsächlich 
aus  Zuckerrohr,  in  den  gemäßigten  Breitegraden  aus  Zuckerrüben  gewonnen.  Bei 
Verarbeitung  der  durch  Auslaugen  erhaltenen  Zuckersäfte  xerbleibt  als  Kückstand 
die  ebenfalls  zur  Holztränkung  \  orgeschlagene  Melasse,  eine  dicke,  schwarz- 
braune, alkalisch  wirkende  Flüssigkeit  von  etwa  43 **  B(*  spez.  Gewicht.  Sie  besteht 
aus  rund  50  v  H  Zucker,  30  v  H  Nichtzuckerstoflfen  und  20  v  H  Wasser.  Di.»  Nicht- 
zuckerstofFe ,  welche  die  Ursache  sind,  daß  der  noch  vorhandene  Zucker  nicht  aus- 
kristallisiert,  setzen  sich  zu  etwa  35  v  H  aus  anorganischen  (da\'on  20  v  H  Kali)  und 
zu  etwa  65  V  H  aus  stickstoffhaltigen  organischen,  den  Eiweißstoffen  nahestehenden 
Verbindungen  zusammen.  Der  Stickstoft'gehalt  dieser  organischen  Stoffe  beträgt  etwa 
6  V  H.  Die  bei  der  Entzuckcrung  der  Melasse  zurückbleibenden  Lr)sungen  werden 
daher  als  Dünger  verwertet  sowie  auf  Kalisalze  verarbeitet. 

Rohr-  oder  Rübenzucker  bildet  gut  ausgebildete  Kristalle  (Kandiszucker)  und  ist 
in  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Bei  20^  C  lösen  sich  in  100  Teilen  Wasser  200  und 
bei  Siedehitze  500  Teile  Zucker.  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  die  Lösung  laugsam 
zersetzt,  und  zwar  um  so  rascher,  je  gesättigter  die  Lösung  und  je  höher  die  Tem- 
peratur ist.  Zucker  verbindet  sich  mit  vielen  Metalloxyden,  wie  Kalk.  usw.  zu  salz- 
artigen Verbindungen,  den  sogenannten  Saccharaten.  Diese  sind  indes  gegen  Luft- 
kohlensäure nicht  beständig  und  werden  leicht  in  Karbonate  und  freien  Zucker  zer- 
setzt. Mit  Chlornatrium  bildet  Rohrzucker  eine  leicht  lösliche  Verbindung.  Durch 
Erhitzen  auf  160^  C  wird  Rohrzucker  geschmolzen  und  bildet  erstarrt  den  sogenannten 
Gerstenzucker  (Bonbons).  Bei  190  bis  200^0  verwandelt  er  sich  in  Karamel 
(Zuckerkulör,  Kaffee-Essenz),  eine  braune,  nicht  mehr  süße  und  nicht  mehr  gäiiings- 
fähige  Masse,  die  aus  der  Luft  stark  Feuchtigkeit  anzieht. 

Nun  ist  zwar  bekannt,  daß  gesättigte  Zuckerlösungen  zur  Erhaltung 
von  Nahrungsmitteln ,  insbesondere  Obst ,  verwendet  werden ,  um  diese 
vor  Zersetzung  zu  bewahren.  Die  Zuckerlösungen  wirken  dabei,  ebenso 
wie  gesättigte  Salzlösungen,  wasserentziehend  auf  die  Gärungspilze  usw. 
ein.  Zur  Erhaltung  der  ^Wirksamkeit  ist  aber  erforderlich ,  daß  der 
Sättigungsgrad  der  Zuckerlösung  stets  der  gleiche  bleibt,  und  keine  A^er- 
dünnung  oder  gar  ein  Verlust  an  Zucker  stattfindet.  Diese  Voraussetzungen 
bleiben  aber  bei  der  ins  Holz  eingebrachten  Zuckerlösung  nicht  aufrecht 
erhalten.  Die  Zuckerlösung  wird  vielmehr  durch  die  Witterungsnieder- 
schläge sehr  rasch  verdünnt  oder  ausgewaschen  und  begünstigt,  da  ihr 
jede  pilzwidrige  Kraft  abgeht,  sogar  in  hohem  Maüe  Fäulnis  und  Wurmfraü. 
Für  im  Freien  befindliche  Hölzer,  vielleicht  von  bestinnnten  niedersclilag>- 
freien  Tropengegenden  abgesehen,  ist  demnach  die  Verwendung  von  Zucker 
nicht  ratsam.  Insbesondere  gilt  dies  von  der  zuckerhaltigen  Melasse, 
deren  Verwendun«-  wegen  des  hohen  Stickstoffgehaltes  zu  verwerfen  ist. 


1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Cliemie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Chemische 
Bestandteile  des  Zellsaftes"  8.  34;  iferner  iu  dem  Kaiiitel  „Chemie  der  Holzpilze- 
die  eingehende  Besprechung  in  dem  Abschnitt  „Kohlenhydrate  und  verwandte  Stot^o". 

S.  153. 

2)  Siehe   auch   in   dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"   den  Abschnitt  ..Einwirkung 

von  Wasser",  S.  22. 
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Erwähnt  sei  noch,  daß  Rohr-  oder  Rübenzucker  bis  zu  10  v  H  und  mehr 
Gelatine-,  Agar-  und  sonstigen  Pilzkultur-Nährböden  zugesetzt  wird  ^). 

In  dem  eben  besprochenen  Sinne  ist  das  P  o  w  e  11  -  Verfahren  ^)  zu  be- 
werten, das  anfangs  1900  ein  gewisses  Aufsehen  erregte.  Nicht  uner- 
wähnt soll  dabei  bleiben,  daß  in  den  einschlägigen  Zeitschriften  bei 
Besprechung  des  Verfahrens  die  für  Rohr-  oder  Rübenzucker  geltende 
chemische  Bezeichnung  „Saccharose"  öfters  mit  dem  künstlichen  Süß- 
stoff Saccharin^),  das  eine  ganz  andere  chemische  Verbindung  dar- 
stellt, verwechselt  worden  ist.  Dessen  Herstellung  und  Vertrieb  ist  im 
Deutschen  Reiche  und  in  anderen  Ländern  nur  unter  Staatsaufsicht  er- 
laubt. 

Das  Verfahren  wird  in  verschiedener  W^eise  ausgeübt. 

In  Schweden  wird  das  trockene  Holz  in  einer  10-  bis  50 prozentigen  rohen 
Zuckerlösung  (Zuekersirup)  oder  auch  in  Melasse  so  lange  gekocht,  bis  das  Holz  ent- 
lüftet und  zugleich  im  Inuern  hinreichend  heiß  geworden  ist.  Dann  läßt  man  da& 
Holz  in  der  Flüssigkeit  auf  etwa  35  bis  40^  C  abkühlen,  wobei  die  Lösung  in  das 
Holz  eingesaugt  wird.  Nach  Beendigung  der  Tränkung  wird  die  Flüssigkeit  abgelassen 
und,  um  das  Holz  zu  trocknen,  heiße  Luft  in  die  Tränkungskammer  geleitet.  Die 
dabei  erreichte  Wärme  beträgt  zum  Schluß  70  bis  100^  C.  Das  ganze  Tränkungs- 
verfahren soll  nur  24  Stunden  in  Anspruch  nehmen. 

In  England  wird  nicht  trockenes,  sondern  frisches  Holz  dem  Kochverfahren 
unterworfen.  Die  darauffolgende  künstliche  Trocknung  in  besonderen  Kammern  soll 
bis  zu  14  Tagen  dauern.  Auch  unter  Druck  hat  man  die  Kohzuckerlösung  dem 
Holze  einzuverleiben  versucht.  Die  australische  Regierung  hat  ebenfalls  längere 
Zeit  Versuche  mit  dem  Verfahren  gemacht. 

Die  gleichen  Bedenken  wie  gegen  das  Po  well- Verfahren  bestehen 
gegen  den  Vorschlag  von  Gordon*),  Holz  mit  einer  Lösung  von  Zucker, 
Kalkhydrat  und  Glyzerin  zu  tränken. 

Als  geeignete  Mischung  ist  folgende  empfohlen  worden :  100  Teile  Wasser,  3  Teile 
Zucker,  3  Teile  Kalk  und  1,5  Teile  Glyzerin. 

5.    Formaldehyd. 

Formaldehyd,  H  •  CHO,  und  seine  Abkömmlinge  haben  eine  stark  bakterien- 
tötende Kraft.  Diese  Wirkung  wurde  erst  zu  Anfang  der  90  er  Jahre 
vorigen  Jahrhunderts  erkannt.  Die  wäßrige  Lösung  als  solche  wird 
allerdings  wegen  ihres  stechenden  Geruches,  ihrer  Eigenschaft,  Eiweiß  zu 
fällen,  und  ihrer  Ätzwirkung  auf  die  Haut  nicht  gern  benutzt.  Sie 
findet  hauptsächlich  in  Verbindung  mit  Wasserdampf  (Wohnungs-  und 
Gerätedesinfektion)  Verwendung.  Die  bakterienwidrige  Wirkung  ist  da- 
durch gekennzeichnet,  daß  sie  gegen  die  vegetativen  Formen  der  Bak- 
terien mäßig,  dagegen  für  Sporen  sehr  stark  ist^).     Hinsichtlich  des  Ver- 


')  Siehe  auch  in  dem  Abschnitt  „Antiseptische  Wirkung"  des  Kapitels  „Queck- 
silberchlorid und  andere  Quecksilberverbindungen",  S.  894/95,  die  Zusammensetzung 
von  Pilznährböden;  siehe  ferner  Lauben  heimer,  Allgemeine  Bakteriologie  und 
Sterilisationslohre,  1915,  S.  19  und  124. 

2)  D.R.P.  Nr.  163667  vom  4.  Februar  1903. 

^)  Siehe  auch  in  dem  Abschnitt  „Quecksilbersublimat-Fluornatriumverfahren"  des- 
Kapitels „Quecksilberchlorid  und  andere  Quecksilberverbindungen"  die  auf  S.  496- 
vermerkte  Fußnote  1. 

*)  Amerikanisches  Patent  Nr.  751981  vom  Jahre   1904. 

^)  Siehe  auch  Croner,  Lehrbuch  der  Desinfektion,  1913,  S.  147  tF. 
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haltens  gegen  höhere,  insbesondere  liolzzerstörende  Pilze  liegen  nocli 
keine  Veröifentliclumgen  vor.  Eine  Mischung  von  Formaldehyd  mit  Kali- 
seife und  etv^\is  ätherischem  Öl  (Geruchsverdeckung)  kommt  als  Lyso- 
form  in  den  Handel. 

Formaldeliyd,  der  in  reinem  Zustande  ein  stechend  riechendes,  auf  die  Schleim- 
häute wirkendes  Gas  ist,  kommt  vorwiegcaid  in  35-  bis  40prozenti^'er  wällriger  Lösung 
(Formaliii,  Forniol)  in  den  Handel.  Die  Handelsware  enthält  auUerdem  12  bis  lö  v  H 
Methylalkohol  (Holzgeist),  um  das  Ausscheiden  polymerer  Verbindungen  zu  verhüten, 
und  wirkt  ätzend.  Durch  Erhitzen  reiner,  gesättigter  Formaldehydlösung  an  der  Luft 
oder  nach  längerem  Stehen  bildet  sich  Para-Formaldehy d  als  festes,  aber  noch 
wasserlösliches  Pulver.     Beim  Erhitzen  zerfällt  es  wieder  in  Formaldehydgas. 

Der  Paraformaldehyd  (Triformol,  Paraform)  ist  auch  in  der  wesentlich  teuereren 
Täfeichenform  im  Handel  zu  haben.  Da  sowohl  der  einfache  wie  polymere  Formal- 
dehyd an  der  Luft  Gas  abgeben,  sind  beide  Erzeugnisse  in  gut  verschlossenen  Ge- 
fäßen aufzubewahren.  Mit  Ammoniak  bildet  Formaldehyd  festes  Hexamethylentetra- 
min^).     Im  Großhandel  kosteten  im  Frieden: 

100  kg  Formaldehyd,  40raumprozeDtig,  etwa  60  bis  70  M. 
100     „    reiner,  pulveriger  Para-Formaldehyd  etwa  325  M. 

Die  Eigenschaft  des  Formaldehyds,  sich  mit  Eivt^eiß  und  anderen 
Stoffen  zu  vollkommen  unlöslichen  und  sehr  beständigen  Verbindungen 
zu  vereinigen,  hat  ihm  mannigfache  Gebiete  erschlossen;  so  werden  durch 
Einvs^irkung  auf  Kasein  hornähnliche  Verbindungen  (Galalith),  durch  Ein- 
v^^irkung  auf  Gelatine  (Leim)  photographische  Filme,  durch  Einwirkung 
auf  Phenole  Kunstharze  (Bakelit,  Resinit)  usw.  erzeugt.  Tierhäute  werden 
gegerbt.  Naturwissenschaftliche  Sammlungsgegenstände  werden  vor  Zer- 
setzung bewahrt.     Pflanzenschädlinge  werden  vernichtet-). 

Die  Verwendung  von  Formaldeliyd  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  hat 
nur  bedingten  Wert,  da  Formaldehyd  nicht  nur  einen  unangenehmen  Ge- 
ruch verbreitet,  sondern  sich  auch  leicht  verflüchtigt  und  chemisch  ver- 
ändert. 

1899  empfahl  Lebioda^)  die  Anwendung  einer  wäßrigen  Mischung 
von  Formaldehyd  mit  einer  gelatinierenden  Verbindung,  beispielsweise 
Agar-Agar.  Dieser  Stoff  wird  aus  indischen  Algen  gewonnen  und  besteht 
hauptsächlich  aus  Kohlenhydraten  im  Gegensatz  zur  Gelatine,  die  sich 
vorzugsweise  aus  stickstoffh9,ltigen,  dem  Eiweiß  nahestehenden  Körpern 
zusammensetzt. 

Agar-Agar  ist  in  heißem  Wasser  löslich  und  wird  wie  Gelatine  als  Nährboden 
für  Pilzkulturen  verwendet.  Beim  Eintrocknen  mit  Formaldehydlösung  geht  Agar- 
Agar  in  den  unlöslichen  Zustand  über.  Die  praktische  Anwendung  geschieht  in  der 
Weise,  daß  das  Holz  mit  der  0,5-  bis  8,0prozentigen  Mischung  angcs^trichen  oder  in 
diese  eingetaucht  wird. 

1900  wurde  von  Bevier*)  eine  Mischung  von  saurem  Teeröl  (Kreo- 
sotöl),  Harz  und  Formaldehyd  vorgeschlagen.  Das  Verfahren  ist  schon 
in  dem  Kapitel  „Verbesserungen  des  Teeröls  und  Mischungen  mit  anderen 
Stoffen",  S.  900/01,  beschrieben  worden. 


1)  Siehe    auch   die   Literaturangabe   S.   o02   in    dem    Kapitel    ..Das   Trocknen   der 
Hölzer". 

'-)  Siehe   auch  Hollrung,   Die  Mittel   zur  Bekämpfung  der  PHanzenkrankheiten,. 

1914,  S.  211/23. 

^)  D.R.P.  Nr.  144294  vom  31.  Oktober  1899. 
^)  D.R.P.  Nr.  136621  vom  3.  Juni  1900. 
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1908  wurde  von  Baekeland^)  eine  Mischung  von  Handelsphenolen 
mit  40prozentiger  Formaldehydlösung  vorgeschlagen,  die  nach  dem  Ein- 
führen in  das  Holz  durch  gleichzeitige  Anwendung  von  Druck  und  Hitze 
zu  einer  unlöslichen  und  unschmelzbaren  Kondensationsverbindung,  dem 
„Bakelit",  umgewandelt  werden  sollte.  Die  Umwandlung  sollte  durch 
allmähliche  Erwärmung  auf  120  bis  150^  C  während  mehrerer  Stunden 
in  einem  geschlossenen  Kessel  bewirkt  und  durch  Zusatz  geringer  Mengen 
anorganischer  oder  organischer  Säuren,  Salze  sowie  Alkalien  oder  anderer 
basischen  Verbindungen  erleichtert  werden.  Mit  Rücksicht  auf  den 
hohen  Preis  der  Ausgangsstoffe  konnte  nur  eine  oberflächliche  Tränkung 
der  Hölzer,  gegebenenfalls  nach  vorheriger  Einführung  einer  anderen 
Tränkungslösung,  beispielsweise  Zinkchlorid,  in  Betracht  kommen. 

100  kg  des  aus  den  billigsten  Rohstoffen  liergestellten  Phenolharzes  kosteten  vor 
Kriegsausbruch  etwa  200  M. 

Ahnliche  Kondensationsverbindungen  wie  „Bakelit"  sind  „Resinit"  und 
„Juvelith". 

1915  wurde  seitens  der  „Grubenholzimprägnierung  G.  m.  b.  H."  ^)  die 
Anwendung  einer  Mischung  von  Fluornatrium,  Natriumbichromat  und 
Para-Formaldehyd  empfohlen.  Das  Verfahren  ist  in  dem  Abschnitt  „Mi- 
schung mit  organischen  Verbindungen"  des  Kapitels  „Fluornatrium  und 
andere  fluorhaltige  Verbindungen",  S.  694,  beschrieben  worden. 

III.    Trocknen  und  Tränken  des  Holzes  auf  elektrischem  Wege. 

1.    Allgemeines. 

Die  Tränkung  des  Holzes  mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes  wurde 
etwa  um  die  90  er  Jahre  des  vergangenen  Jahrhunderts  aufgenommen.  Das 
Verfahren  besteht  im  wesentlichen  darin,  daß  die  zu  behandelnden  Hölzer 
in  einen  elektrischen  Stromkreis  eingeschaltet  werden,  wobei  sowohl  die 
oberen  Avie  unteren  Teile  der  Hölzer  mit  Flüssigkeit  bedeckt  sind.  Die 
entweder  aus  Leitungs-  oder  Brunnenwasser  oder  aus  Salzlösungen  be- 
stehenden Flüssigkeiten  haben  den  Zweck,  den  Eintritt  des  Stromes  in 
das  Holz  zu  erleichtern  und  durch  gleichzeitige  Einsaugung  den  Durchgang 
des  Stromes  zu  ermöglichen.  Zum  besseren  \^erständnis  dieser  Vorgänge 
seien  einige  kurze  Bemerkungen  vorausgeschickt^). 

Wäßrige  L()sungen  werden  durch  den  elektrischen  Strom  chemisch  zerlegt.  Gewöhn- 
liches  Wasser  wird  dabei  gemäß  der  Formel:  HoO  =  H._,  +  O  in  elektropositives  Wasser- 
stoffgas, das  sich  an  der  negativen  Elektrode  (Kathode  =  hinführender  Weg)  aus- 
scheidet und  in  elektr(>n('<;atives  Sauerstoffgas,  das  sich  an  der  positiven  Elektrode 
(Anode  =^  wegführender  Weg)  ausscheidet,  zersetzt.  Reinstes,  also  destilliertes  Wasser 
ist  allerdings  kein  Leiter  des  elektrischen  Stromes  und  wird  deshalb  auch  durch 
diesen  nicht  \erändert.  Stets  müssen  lösliche  Salze  oder  freie  Säuren  oder 
Alkalien,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge,  vorhanden  sein.  Der  elektrische 
Strom  zersetzt  beispielsweise  Natriumsulfat  gemäß  der  Formel:   Na2S04  =  Na2  +  SO4 

1)  D.R.P.  Nr.  231148  vom  31.  Januar  1908  nebst  Ergänzungsblatt  (teilweise  Ein- 
scliränkung  von  Patentansi)rucli  1). 

2)  D.R.P.  Nr.  293890  vom  22.  April  1915. 

^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Verhalten 
gegen  Elektrizität**  S.  31/32. 
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in  elektropositives  metallisches  Natrium  und  in  elektrcMi.-^ativcn  .Schwfflsaup'r.'.-^t. 
Beide  Stoffe  sind  aber  bei  Gegenwart  von  Wasser  nicht  beständig.  Da.s  zum  negativen 
Pole  wandernde  Natrium  setzt  sich  vielmehr  dort  mit  Wasser  gemäß  der  Formel; 
Na  +  HgO  =  NaOH  +  H  sofort  zu  freiem  Wasserstoff  und  Natronlauge  um ,  während 
der  Schwefelsäurerest  am  positiven  Pole  mit  Wasser  gemäl'!  der  Formel:  .SO4  -f  H/J  = 
H2SO4  +  0  freien  Sauerstoff  und  Schwefelsäure  bildet.  DaH  wirklich  freie  Natronlauge 
und  Schwefelsäure  an  den  entgegengesetzten  Polen  entstehen,  kann  dadurch  nach- 
gewiesen werden,  daß  eine  farblose  Natriumsulfatlösung,  die  durch  Blaukrautabkochung 
violett  gefärbt  und  dann  in  einem  U-förmig  gestalteten  Gefäli  der  Elektrolyse  unter- 
worfen wird,  sich  am  positiven  Pol  durch  Säure  rot,  am  negjitixcn  daLre^ren  durch 
Alkali  lauge  grün  färbt. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  sagen,  daß  bei  der  Elektrol3'se  eint.-r  Säure,  einer  Base 
oder  eines  Salzes  der  auf  dem  Wege  der  Salzbildung  ersetzbare  Wasserstoff  der 
Säure  oder  das  in  der  Base  oder  in  dem  Salz  enthaltene  Metall  an  der  Kathode  (als 
Kation),  der  Rest  des  Säure-,  Basen-  oder  Salzmoleküls  dagegen  an  der  Anode  (als 
Anion)  sich  abscheiden^).  Demgemäß  bilden  sich  durch  Elektrolyse  von  verdünnter 
Schwefelsäurelösung  nach  der  Formel :  H2S04  =  H2-f  SÜ4  an  der  Kathode  Wasserstoffgas 
und  an  der  Anode  durch  Umsetzung  mit  Wasser  nach  der  Formel:  SO4 -f  HgO  = 
H2SO4  -f  0  neben  neuer  Schwefelsäure  freier  Sauerstoff. 

Durch  Elektrolyse  verdünnter  Natronlauge  hinwiederum  bilden  sich  nach  der 
Formel :  NaOH  =:  Na  -|-  OH  an  der  Kathode  metallisches  Natrium,  das  sich  mit  Wasser 
gemäß  der  Formel :  Na  -\-  K^O  =  NaOH  -|-  H  in  neue  Natronlauge  und  freies  Wasser- 
stoffgas zersetzt,  sowie  an  der  Anode  Hydroxyl,  das  sich  gemäß  der  Formel: 
2  OH  =  HgO  -f  0  in  Wasser  und  freien  Sauerstoff  umsetzt. 

Wenn  das  bei  Salzen  durch  Elektrolyse  freigemachte  Metall  als  solches,  ohne  daß 
eine  Zersetzung  des  Wassers  hervorgerufen  wird,  bestehen  kann,  wie  etwa  metallisches 
Zink,  Kupfer,  Eisen  usw.,  so  entwickelt  sich  am  negativen  Pole  kein  Wasserstoffgas, 
sondern  das  freie  Metall  lagert  sich  auf  der  Polplatte  ab.  Leitet  man  beispielsweise 
den  elektrischen  Strom  durch  eine  Lösung  von  Kupfervitriol,  so  bedeckt  sieh  die 
Kathode  gemäß  der  Formel:  CuS04  =  Cu  +  S04  mit  einem  zusammenhängenden  Überzug 
von  metallischem  Kupfer,  während  an  der  Anode,  wie  schon  vorhin  gezeigt,  freie 
Schwefelsäure  und  Sauerstoff  erscheinen.  Wird  die  Anode  aus  Kupfer  hergestellt, 
so  ergänzt  sich  der  hier  ausgeschiedene  Schwefelsäurerest  durch  Aufnahme  von 
metallischem  Kupfer  zu  Kupfervitriol,  so  daß  keine  Wasserzersetzung  statftindet  und 
deshalb  auch  kein  freier  Sauerstoff  sich  entwickelt.  Der  Vorgang  vollzieht  sich  dann 
so,  daß  an  der  einen  Elektrode  (Anode)  metallisches  Kupfer  aufgelöst  und  an  der 
anderen  Elektrode  (Kathode)  als  solches  wieder  abgelagert  wird.  Will  man  der- 
artige Einwirkuugen  der  ausgeschiedenen  Bestandteile  auf  die  Polplatten  vermeiden, 
so  macht  man  letztere  gewöhnlich  aus  Platin ,  weil  dieses  Metall  chemischen 
Angriffen    am    meisten    widersteht. 

Schaltet  man  in  den  elektrischen  Stromkreis  eine  porige  (poröse),  aber  feuchte 
Tonplatte  (Diaphragma)  oder  ein  feuchtes  Tuch  oder  einen  feuchten  Filz  ein,  so  wird 
der  Durchgang  des  Stromes  nicht  unterbrochen.  Das  gleiche  erfolgt,  wenn  feuchtes 
Holz  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  wird.  Der  elektrolytische  Vorgang  vollzieht 
sich  dann  durch  letzteres  hindurch,  wobei  eine  Tränkung  des  Holzes  stattfindet.  Unter- 
stützt wird   dieser  Vorgang   durch    die  im  Holze  stets  vorhandenen  löslichen  Salze-). 

Gegenüber  dem  Durchgänge  des  elektrischen  Stromes  verhalten  sich 
die  einzelnen  Holzarten  nicht  gleich.  Während  Laubhölzer,  beispiels- 
weise die  gerbstoffhaltige  Eiche,  verhältnismäßig  leicht  den  Strom  leiten, 
setzen  die  harzreichen  Nadelhölzer,  beispielsweise  Kiefer,  dem  Strome 
einen  ganz  bedeutenden  Widerstand  entgegen. 


1)  Siehe  auch  Arnold,  Abriß  der  allgemeinen  oder  physikalischen  Chemie,  1906. 
S.  187  ff. 

2)  Siehe  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  Seite  18/20  (Aschebestaudteile)  sowie  S.  80. 
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Nach  Versuchen  von  Wernicke^)  tritt  bei  20  cm  langen,  20  cm  breiten  und 
1  cm  dicken  lufttrockenen  Platten  aus  Eichen-,  Buchen-  und  Ahornholz  bei  4000  Volt 
Stromspannung  sofort  Kurzschluß  ein,  während  Platten  aus  Pappelholz  erst  nach 
15  Minuten,  aus  Elsenholz  erst  nach  25  Minuten  und  aus  Kiefernholz  erst  nach  einer 
halben  Stunde  dem  Strome  Durchgang  gewähren.  Ähnliches  zeigt  sich  bei  2  cm 
starken  Platten  und  einer  Stromspannung  von  10000  Volt. 

Die  chemische  Zersetzung  der  flüssigen  Leiter  vollzieht  sich  nur  in  unmittelbarer 
Umgebung  der  Elektroden  und  nicht  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit.  Die  Bestandteile 
der  Flüssigkeit  wandern  also  so  lange  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  bis  sie  zu 
den  Elektroden  gelangen,  wo  sie  sich  abscheiden. 

Negativer  und  positiver  Pol  lassen  sich  daran  erkennen,  daß,  wenn  die  Poldrähte 
auf  ein  mit  Jodkalium-Stärkekleisterlösung  befeuchtetes  Papier  gesetzt  werden,  am 
positiven   Pole   durch   abgeschiedenes  Jod   ein  blauer  Fleck   von  Jodstärke  entsteht. 

Man  kann  auch  angefeuchtetes  „Polreagenspapier"  verwenden,  das  mit  einer  Sal- 
peterlösung getränkt  ist,  der  etwas  Phenolphthalein  zugesetzt  ist.  Am  negativen 
Pole  entsteht  dann  durch  Farbumschlag  ein  roter  Fleck.  Die  Art  der  Pole  kann 
auch  durch  den  Geschmack  erkannt  Averden.  Der  positive  Pol,  auf  die  Zunge  ge- 
bracht, schmeckt  sauer,  der  negative  laugenhaft.  Der  andere  Pol  ist  dabei  zwecks 
Stromschluß  unter  die  Zunge  zu  halten. 

Fließt  ein  elektrischer  Strom  durch  einen  Leiter,  so  erwärmt  sich 
dieser.  Ist  der  Leiter  eine  Flüssigkeit,  so  kann  er  bis  zum  Sieden  und 
Verdampfen,  ist  er  ein  Metall,  bis  zum  Glühen  und  Schmelzen  gebracht 
werden.     Ersteres  Verhalten  wird  zum  Trocknen  des  Holzes  benutzt. 

Die  entwickelte  Wärmemenge  hängt  von  dem  Widerstände  des  Leiters  und  der 
Höhe  der  Stromstärke  ab.  Die  Stromstärke  wird  durch  Amperemeter  2)  oder  Strom- 
messer, die  in  den  Hauptstrom  eingeschaltet  werden,  gemessen.  Die  Stromspannung 
dagegen  Avird  durch  Voltmeter  oder  Spannungsmesser,  die  in  den  Nebenschluß  zu 
liegen  kommen,  festgestellt. 

Welch  tiefgreifende  Veränderungen  des  Holzes  bei  Einwirkung  des 
elektrischen  Stromes  und  Gegenwart  bestimmter  Salzlösungen  eintreten 
können,  zeigt  nachstehendes  Verfahren. 

2.    Verfahren   nach   Kellner^). 

Dieses  gestattet,  aus  Holz  durch  Einwirkung  von  elektrolytischem  Chlor 
unmittelbar  Holzzellstoff  herzustellen. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  Holz  mit  Kochsalzlösung  unter  gleichzeitiger  Einwirkung 
des  elektrischen  Stromes  in  offenen  oder  geschlossenen  Behältern  durch  mittelbaren 
Dampf  auf  126  bis  128^*  C  erhitzt.  Durch  den  elektrischen  Strom  zersetzt  sich  das 
Kochsalz  gemäß  der  Formel:  NaCl  =  Na -^  Cl  in  metallisches  Natrium,  das  an  der 
Kathode,  Avie  schon  erAvähnt,  Natronlauge  und  freien  Wasserstoff  bildet,  sowie  in 
Chlor,  das  bei  AuAvendung  einer  porigen  ScheidcAvand  als  solches  bei  deren  Fehlen 
durch  EinAvirkung  auf  die  sich  allmählich  bildende  Natronlauge  in  Form  von  unter- 
chlorigsaureni  Salz  (2  NaOH -f  2  Gl  =  NaOCl  +  NaCl -f  HoO)  gewonnen  Avird.  Das 
Chlor  oder  die  unterchlorige  Säure  lr)st  die  Nichtzellulose  oder  Ligninstoffe  auf,  so 
daß  die  eigentliche  Zellulose  zurückbleibt.  Bei  diesem  chemischen  Angriff"  wird  das 
Chlor  in  Salzsäure  übergeführt,  die  sich  Avieder  mit  an  der  Kathode  neu  gebil- 
deter Natronlauge  zu  Kochsalz  vereinigt,  so  daß  ein  Kreislauf  bei  verhältnismäßig 
geringem  Salzverbrauch  entsteht. 


M  Wernicke,  Die  Isoliermittel  der  Elektrotechnik,  1908,  S.  65  ff". 

2)  Dies  Meßgerät  soll  jetzt  ricntiger  „Webermeter"  genannt  Averden.  Siehe  auch 
Lenard,  5.  Tätigkeitsbericht  des  Radiologischen  Instituts  zu  Heidelberg  soAvie 
München-Augsburger- Abendzeitung  vom  8.  März  1922,  S.  ^>. 

»)  Siehe  auch  Franzr)sisehes  Patent  Nr.  326  313  vom  Jahre  1902  und  das  Amerikanische 
Patent  Nr.  773941  vom  Jahre  1904. 
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Um  den  elektrischen  Strom  zur  Tränkunjtj;  und  damit  zur  Dauer- 
erhöliung  des  Holzes  einigermaßen  nutzbar  zu  machen,  müssen  aber 
wesentlich  mildere  Verfahren  unter  sorgfältiger  Auswahl  geeigneter  Tran- 
kungsstoffe zur  Anwendung  gelangen. 

3.    Verfahren  nach  Oncken. 

Das  erste  deutsche  Patent,  Holz  auf  elektrischem  Wege  zu  tränken, 
ist  Oncken  erteilt  worden^)  (Abb.  248).  Das  Verfahren  wird  wie  folgt 
gehandhabt : 

Nachdem  der  Tränkungskessel  A  oder  B  mit  den  auf  Wagen  C  geladenen  Hölzern 
(Brettern,  Furnieren  usw.)  gefüllt  und  hierauf  geschlossen  worden  ist,  wird  aus  dem 


Abb.  248.     Verfahren    nach   Oncken. 


Mischbehälter  D  durch  die  Pumpe  is'  beispielsweise  alkalische  Flüssigkeit  in  den 
Tränkungskessel  eingeführt  und  dort  durch  die  Heizrohre  1\  F'  auf  7-'>  bis  OO**  C  er- 
wärmt. Noch  bevor  diese  Wärme  erreicht  ist,  werden  die  beiden  Polenden  einer 
Stromerzeugungsmaschine  (Dynamo)  G  mit  den  im  Boden  und  Deckel  des  Kessels 
geschützt  gelagerten  Polplatten /f  und  J  leitend  verbunden,  worauf  die  Maschine  an- 
gelassen wird.     Nach   etwa  1  Stunde  Einwirkung  wird   der  Stromkreis  unterbrochen. 

Vorstehendes  Verfahren  hat  den  Nachteil,  daß  nur  die  äußersten 
Schichten  des  Holzes  von  der  Flüssigkeit  durchdrungen  werden,  da  die 
Hauptmenge  des  elektrischen  Stromes  nicht  durch  das  Holz,  sondern  durch 
die  umgebende  Flüssigkeit  geht.  Auch  ist  die  Möglichkeit  der  Knallgas- 
bildung (2  Raumteile  Wasserstoff  auf  1  Raumteil  Sauerstoff)  nicht  aus- 
geschlossen, da  sich  Alkalien,  beispielsweise  Natronlauge,  durch  Einwirkung 


1)  D.R.P.  Nr.  59830  vom  16.  Juli  1S90. 
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des   elektrischen   Stromes   wie  schon  erwähnt,    unter  Bildung  von  freiem 
Wasser-  und  Sauerstoff  zersetzen. 


4.    Vorrichtungen   nach   Nodon   und   Bretonneau. 

Eine  Vorrichtung  zur  „elektrokapillaren"  Tränkung  der  Hölzer,  bei 
welcher  der  elektrische  Strom  unmittelbar  durch  das  zu  tränkende  Holz 
geleitet  wird,  ist  von  Nodon  ^)  und  Bretonneau  angegeben  worden 
(Abb.  249). 

Ein  mit  geneigtem  Boden  und  Ausflußrohr  g  versehener  Behälter  I  enthält  das 
Flüssigkeitsbad  B.    In   dem  unteren  Teile   dieses  Behälters   ruht  auf  den  Stützen  S 


Abb.  249.    Vorrichtung  nach   Nodon  und   Bretonneau. 

ein  Holzrost  F  und  auf  diesem  ein  durchbrochener  Bleiboden  C,  au  den  der  positive 
Pol  P  angeschlossen  ist.  Auf  dieser  Bleianode  liegt  eine  Platte  d  aus  Filz  oder 
ähnlichem,  säurefesten,  porigen  Stoff.  Die  Gesamtheit  der  Unterlagen  ist  so  angeordnet, 
daß  sie  von  der  Tränkungsflüssigkeit  bedeckt  ist.  Die  zu  behandelnden  Jlölzer 
werden  auf  die  Filzplatte  d  aufgelegt  und  tauchen  nur  mit  dem  unteren  Ende  in  die 
Tränkungslösung  ein.  Eine  zweite  Filzplatte  N'  wird  über  sämtliche  Holzstücke  ge- 
breitet und  ein  poriger  Behälter  G  auf  die  Filzplatte  aufgesetzt.  Auf  dem  Boden 
dieses  oberen  Behälters  (t  ruht  eine  als  Kathode  dienende  metallische  Platte  D,  an 
die  der  negative  Pol  iV  angeschlossen  ist.  Der  Behälter  G  enthält  Leitungswasser, 
das  mittels  des  Zuflußhahnes  a  und  des  Abflußhebers  h  in  steter  Bewegung  ge- 
halten wird.  Der  Spannungsunterschied  im  oberen  und  unteren  Teil  des  vom 
elektrischen  Strom  durchflossenen  Holzes  ist  je  nach  dessen  Widerstand  ein  ver- 
schiedener. Er  schwankt  zwischen  40  und  100  Volt.  Die  Stromstärke  soll  nur  gering 
sein  und  V3  Ampere  für  1  qdm  nicht  überschreiten. 

Teilchen,  die  sich  beim  Durchgang  des  elektrischen  Stromes  an  der  Anode  aus- 
scheiden, fallen  auf  den  schrägen  Boden  des  unteren  Behälters  I  und  werden  durch 
das  Abflußrohr  (j  abgelassen.  Eine  Dampfschlange  M  sorgt  für  die  Aufrechterhaltuug 
der  gewünschten  Badewärme.  Besonders  eignet  sich  das  Verfahren  zum  Färben 
von  Holz. 

Es  zeigt  sich,  daß  beim  Eindringen  der  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz 
der  Zellsaft  nach  der  Anode  R  ausgetrieben  wird,  wo  er  sich  mit  dem  Bade 
vermischt.  Um  des  weiteren  zu  erreichen ,  daß  die  Hölzer  während  der 
Tränkung  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Bad  eingetaucht  werden  können, 


M  D.R.  P.  Nr.  96  772   vom   7.  März  1897;   siehe   auch   Allgemeiner   Holzverkaufs- 
anzeiger, 1902  Nr.  40,  ferner  Journal  d'agriculture  pratique  vom  9.  Oktober  1902. 
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ist  in  einem  Zusatzpatente    der    Holzrost   zusammen    mit   der  Anode  be- 
weglich angeordnet  ^)   (Abb.  25(Jj. 

Zu  diesem  Zwecke  ruht  der  durchbrochene  Blei-Holzboden  auf  dem  Rahmen  7 '. 
der  je  nach  dem  Fortschreiten  der  Tränkung  durch  die  von  einer  Wasserpumpe  P*  ge- 
speisten Kolben  VV  gehoben  oder  gesenkt  wird.  Der  obere  porige  Behälter  ist  in 
mehrere   kleine  Behälter  zerlegt,    die  aus  je  einem  mit  starker  Segelleinwand  unter- 


Abb.  250.     Vorrichtung  nach   Nodon  un«!   Bretonneau. 


spannten  Rahmen  IJ  bestehen.  Auf  diesen  Leinwandboden  Avird  die  Kathode  0  ge- 
legt. Die  zu  tränkenden  Hölzer  werden  anfänglich  fast  ganz  in  das  Bad  eingetaucht, 
dann  allmählich  immer  mehr  und  gegen  Encfe  des  Vorganges  schließlich  ganz  aus  der 
Flüssigkeit  herausgehoben. 

5.    Vorrichtung   nach    West. 

Während  bei  dem  oben  besprochenen  Verfahren  zwischen  den  beiden 
Elektrodenplatten  und  den  Hölzern  porige  Stoffe ,  wie  Filz ,  angeordnet 
sind,  fallen  diese  bei  der  Vorrichtung  von  West^)  (Abb.  251)  weg. 

Die  beiden  Elektroden  bestehen  aus  dünnen,  biegsamen,  fein  durchlochten  Metall- 
blechen, die  durch  unmittelbare  Berührung  mit  dem  zu  tränkenden  Holze  stets 
feucht  gehalten  werden.  Als  Tränkungslösung  dient  entweder  eine  20prozentige 
Magnesiumsulfatlösung,  wodurch  frisches  Holz  (englische  Eiche)  ein  gealtertes  Aus- 
sehen erhält,  oder  eine  40prozentige  Zinksulfatlösung,  die  das  Holz  gegen  Fäulnis 
schützen  soll.  Die  Behandlung  des  Holzes  dauert  je  nach  dessen  Trockenh^^it  14  bis 
20  Stunden;  dabei  erfordert  das  Altmachen  eine  um  etwa  V*  geringere  Zeitspanne 
als  die  Behandlung  des  Holzes  zum  Schutze  gegen  Fäulnis.  Eine  Holzmasse  von 
etwa  70  cm  Durchmesser  kann  in  einem  einzigen  Arbeitsvorgange  getränkt  werden, 
wenn  sie  einem  Strom  von  etwa  4,5  Ampere  auf  den  Quadratmeter  bei  etwa  110  Volt 
und  einer  Wärme  von  etwa  40^  C  ausgesetzt  wird.  Die  Vorrichtung  besteht  im 
wesentlichen  aus  folgenden  Teilen : 

Der  Hauptbehälter  1  ist  wasserdicht  mit  Blei  ausgekleidet  und  mit  aufrechten 
Führungsstangen  2  versehen,  an  denen  Plalter  4  angebracht  sind,  die  mittels  der 
Stifte  4a  in  beliebiger  Höhe  festgelegt  werden  können,  hi  den  Behälter  1  ist  eine 
verstellbare  Tragplatte  ()  eingehängt,  die  ebenso  wie  die  auf  ihr  liegende  Elektrode  r 
mit  einigen  Löchern  zur  Erleichterung  des  Flüssigkeitsdurchganges  versehen  ist.  Die 
zweite,  auf  die  obere  Fläche  der  Holzmasse  gelegte  Elektrode  .')  besteht  aus  dünnen 
(1,25  bis  1,56  mm  starken),  fein  durchlochten  Bleiplatten  (80  bis  40  Löcher  auf  2,5  qm), 
die   den   Boden   hölzerner  Tröge    10  bilden.     Auf  ihrer    inneren   Fläche   sind    diese 


»)  D.R.P.  Nr.  109534,  Zusatz  zu  D.R.P.  Nr.  96772  vom 
2)  D.R.P.  Nr.  173751  vom  7.  Dezember  1904. 
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Tröge  mit  einem  Aufsaugepolster  11,  beispielsweise  Filz,  ausgelegt,  das  geeignet 
ist,  die  Berührungsfläche  zwischen  Holz  und  Bleiplatten  feucht  zu  halten.  Zu  diesem 
Zwecke  sind  die  Tröge  10  mit  Wasser  bis  zu  5  cm  Höhe  gefüllt.  Die  obere  Fläche 
der  beweglichen  Kissen  oder  Polster  kann  noch  mit  einem  feucht  gehaltenen  porigen 
Stoft  (wie  Kanevas)  ausgekleidet  sein.  Die  einzelnen  Teile  der  oberen  Elektroden 
werden   durch   leitende  Bänder  13  miteinander  verbunden.     Das  Beschicken  des  Be- 
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Abb.  251.     Vorrichtung   nach   West. 

hälters  1  mit  Holz  geschieht  derart,  daß  zunächst  außerhalb  des  Behälters  das  Holz 
auf  die  herausgenommene  untere  Elektrode  7  mit  der  Tragplatte  6*  gelegt,  hierauf 
mit  der  oberen  Elektrode  9,  den  Trögen  10  und  dem  oberen  Rahmen  IS  bedeckt 
wird.  Das  Ganze  wird  dann  zusammengeschraubt,  in  die  Höhe  gehoben  und  in  den 
Behälter  eingelassen.  Durch  eine  Einspannvorrichtung  und  eine  Einrichtung  zum 
Niederpressen  kann  die  Masse  zum  Schutze  gegen  den  Auftrieb  in  jeder  gewünschten 
Eintauchtiefe  gehalten  werden. 

6.    Verfahren  nach  Nodon^). 

Im  allgemeinen  sind  die  elektrischen  Tränkungsverfahren  wegen  des 
teuren  Strompreises  kostspielig,  ferner  von  ungleicher  Wirkung  und  des- 
halb wenig  vollkommen.  Tauchen  die  Hölzer  während  der  Behandlung 
mit  dem  elektrischen  Strom  in  Behälter  ein,  die  nur  teilweise  mit  Salz- 
lösung gefüllt   sind,    so    erfährt  der  eingetauchte  Teil  eine  stärkere  Ein- 


1)  D.R.P.  Nr.  251258  vom  30.  März  1912. 
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Wirkung  als  der  aus  der  Flüssigkeit  herausragende.  Tränk*;  man  hin- 
wiederum das  Holz  vor  der  elektrischen  Behandlung  möglichst  tief  mit 
wäßrigen  Salzlösungen,  so  wird  l^ei  dem  darauffolgenden  Durchgang 
des  elektrischen  Stromes  dieser  durch  die  Flüssigkeit  als  solche  abgelenkt, 
so  daß  er  auf  die  Zellwandungen  selbst  nur  unvollkommen  einwirken  karm. 
Letzteren  Übelstand  will  Nodon  dadurch  vermeiden,  daß  er  das  zu 
behandelnde  Holz  mit  der  Salzlösung  nur  oberflächlich  tränkt  und  dann 
einer  langdauernden  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  aussetzt,  um 
einerseits  dessen  tieferes  Eindringen  in  das  Holz  zu  ermöglichen,  anderer- 
seits die  Holzbestandteile  chemisch  umzuwandeln.  Maßgebend  für  den 
Erfolg  ist,  daß  das  Holz  den  richtigen  Feuchtigkeitsgehalt  hat.  Denn  ist 
es  zu  feucht,  so  wird  der  Strom  durch  die  Leitflüssigkeit  hindurchgehen, 
ohne  zur  Faser  zu  gelangen,  ist  die  Feuchtigkeit  zu  gering,  so  ist  der 
Widerstand  des  Holzes  zu  groß,  wodurch  sich  die  Einwirkung  des  Stromes 
nur  langsam  und  ungleichmäßig   vollzieht. 


Abb.  252.     Verfahren   nach   Nodon. 


Die  Anlage  zum  Tränken  des  Holzes  (Abb.  252)  besteht  aus  einer  Bodenplatte  a 
(aus  Zement  oder  Asphalt),  die  auf  dem  Erdboden  ruht  und  mit  einer  die  eine 
Elektrode  bildenden  stromleiteuden  Decke  b,  beispielsweise  Bleiblech .  verzinktem 
Eisenblech  oder  einem  biegsamen  Metallgewebe  (aus  Kupfer,  verzinktem  8tahl)  be- 
deckt ist.  Über  diese  Elektrode  kommt  ein  mit  AVasser  getränktes  Tuch  c  aus 
grobem  Gewebe  zu  liegen.  Nun  folgt  das  vorher  genügend  durchfeuchtete  Holz,  das 
mit  möglichst  engen  Zwischenräumen ,  aber  hinreichend  großen  Berührungstlächen 
neben-  und  aufeinander  geschichtet  wird.  Die  Höhe  des  Stapels  richtet  sich  nach 
dem  elektrischen  Widerstand  des  Holzes.  Rings  herum  werden  erforderlichenfalls 
Holzpfähle  d  zur  Sicherung  des  Stapels  in  die  Erde  eingerammt.  Oben  wird  der 
Stapel  mit  einem  wasserdurchtränkten  Tuche  c  und  einer  Elektrode  /'  bedeckt.  Auf 
dem  Ganzen  lagert  eine  schwere  Platte  /,  deren  Gewicht  für  innige  Berülirung  der 
darunter  liegenden  Teile  sorgt.    Zur  Leitung  des  elektrischen  Stromes  sind  Zuleitungs- 


936  I^i^  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 

pfosteu  k  mit  Ausschalter  m  vorhanden.  Neben  diesen  Stapeln  sind  in  der  Erde  mit 
Salzlösungen  gefüllte  Zementtröge  von  geringer  Tiefe  angeordnet,  in  die  das  Holz 
vorher  eingetaucht  wird,  um  es  genügend  leitfähig  zu  machen.  Das  Herbeiführen 
und  Fortschaffen  des  Holzes  wird  mittels  kleiner  Wagen  bewerkstelligt. 

Bei  Behandlung  des  Holzes  mit  Gleichstrom  wird  empfohlen,  die  Stromrichtung 
etwa  halbstündlich  zu  wechseln,  um  das  Auftreten  elektrolytischer  Wirkungen  zu 
verhüten,  die  ein  rasches  Zerstören  der  Elektroden  und  Tücher  hervorrufen.  Vor- 
zuziehen ist  deshalb  die  Verwendung  von  Wechselstrom  mit  geringer  Periodenzahl. 
Die  Behandlung  eines  Holzstoßes  erfordert  etwa  10  bis  20  Stunden. 

Erleichtert  wird  der  Stromdurchgang,  wenn  in  der  Tränkungsflüssig- 
keit bestimmte  Salze,  wie  Natriumsulfat,  Natriumchlorid  usw.,  aufgelöst 
sind.  Durch  eine  Iprozentige  Zinkchloridlösung  wird  außerdem  die 
chemische  Umwandlung  der  Zellulose  begünstigt^).  Auch  zur  Behand- 
lung von  Brettern  im  Walde,  die  aus  frisch  gefällten  Bäumen  geschnitten 
w^orden  sind  (fliegendes  Sägewerk),  wird  das  Verfahren  benutzt^). 

7.    Verfahren  der  Firma  Alcock  &  Co. 

Das  Verfahren  der  Firma  Alcock  &  Co.  dient  zum  Trocknen  des 
Holzes  auf  elektrischem  Wege.  Zu  diesem  Zw^ecke  soll  das  Holz  beim 
Durchgang  des  elektrischen  Stromes  stark  erwärmt,  dadurch  ein  Teil  der 
Holzfeuchtigkeit  in  Dampf  verwandelt  und  durch  diesen  der  übrige 
Teil  des  Holzsaftes  in  flüssiger  Form  aus  dem  Holze  herausgetrieben 
werden^). 

Zur  Behandlung  von  kurzen  Bauholzblöcken  ist  folgende  Vorrichtung 
angegeben  worden  (Abb.  253). 

Die  Holzblöcke  werden  aufrecht  in  einen  flachen  Trog  B  aus  Holz  oder  Metall, 
der  mit  einer  nichtleitenden  (isolierenden)  Umhüllung  versehen  ist,  gestellt.  Der  Trog 
ist  mit  einer  wäßrigen  Flüssigkeit,  welche  die  eine  Elektrode  bilden  soll,  gefüllt, 
während  zugeschärfte  Metallringe  C  in  das  obere  Ende  der  Blöcke  eingetrieben  werden, 
um  dadurch  Näpfe  zu  bilden,  die  ebenfalls  mit  der  wäßrigen  Elektrode  zu  füllen 
sind.  Drähte  D,  an  deren  Enden  Metallplatten  E  befestigt  sind,  tauchen  in  die 
Flüssigkeiten  ein.  Diese  können  aus  Regenwasser,  Soda-,  Zinkchlorid-,  Kupfersulfat- 
lösung usw.  bestehen.  Der  Trocknungsvorgang  wird  durch  ein  in  den  Stromkreis 
eingeschaltetes  Amperemeter  verfolgt.  Ist  der  Zeiger  wieder  auf  Null  zurückgekehrt, 
geht  also  kein  Strom  mehr  durch  das  Holz ,  so  ist  dieses  genügend  ausgetrocknet. 
Beträgt  die  Klemmenspannung  400  Volt,  so  ist  das  Holz  nach  8  Stunden  so  hoch 
erhitzt,  daß  man  die  Feuchtigkeit  zwischen  den  Enden  der  Platte  und  dem  Holze, 
sowie  seitlich  des  letzteren  unmittelbar  heraus  tröpfeln  sieht.  Anfangs  zeigt  das 
Amperemeter  nur  einen  Ausschlag  von  wenigen  Teilstrichen,  steigt  aber  mit  zu- 
nehmender Erwärmung  so  rasch,  daß  es  nach  2  bis  3  Stunden  schon  auf  3  Ampere 
steht.  Sobald  der  höchste  Ausschlag,  der  bei  etwa  5,5  Ampere  liegt,  erreicht  ist, 
schwitzt  der  Saft  in  so  reichlicher  Menge  aus,  daß  das  Amperemeter  sofort  zurück- 
geht, bis  schließlich  der  Zeiger  die  Nullmarke  wieder  erreicht  hat. 

Um  frisch  gefällte  größere  Baumstämme,  unter  Umständen  gleich  im  Walde,  aus- 
zutrocknen,  wird  nach  Art  des  Bouch  eri  e-Verfahrens*)  je  ein  hölzernes  oder 
metallenes  Gefäß  (i,  daß  mit  der  flüssigen  Elektrode  gefüllt  ist,  an  beiden  Enden  des 


1)  Siehe  auch  das  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  S.  28. 

2)  „Der  Holzkäufor",  Herbst-Propi^ganda-Ausgabe  vom  5.  Dezember  1918. 

3)  D.K.P.  Nr.  256  638  vom  25.  Oktober  1910. 

^)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere  Kupferverbindungen"  den 
Unterabschnitt  „Änderungen  der  technischen  Vorrichtungen  des  Boucherie-Verfahrens" 
Averse hlußkappen),  S.  584 '589. 
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Stammes  derart  befestigt,  daß  die  Hirnflächen  des  Stammes  A'  je  ei.ie  Seite  der 
beiden  Kammern  G  bilden.  Diese  werden  mittels  einer  Gummischeibe  //  oder  sonst- 
wie wasserdicht  mit  dem  Baumschaft  verbunden.  Durch  die  in  den  Stamm 
triebenen  geschärften  Haken  /  sowie 

durch  Muttern /werden  die  Behälter        ri 

festgehalten.  ^  Der  Leitungsdraht  D 
und  die  Metallplatte  E  tauchen  in 
die  Flüssigkeit  ein. 

Sollen  die  Bäume  im  Walde  auf 
dem  Stamm  getrocknet  werden,  so 
wird  der  eine  Pol  der  Stromquelle 
in  die  Erde  eingegraben  und  der 
andere  Pol  mittels  geschärfter  Metall-- 
dorne  an  dem  oberen  Teil  des  Baum- 
stammes befestigt. 

Der  Trocknungsvorgang  kann 
noch  in  der  Weise  vervoll- 
kommnet werden,  daß,  um  die 
Entfernung  der  Feuchtigkeit  zu 
beschleunigen,  die  Arbeit  unter 
vermindertem  Luftdruck  vor- 
genommen v^ird.  Auch  kann 
man,  falls  die  elektrische  Trock- 
nung in  einer  geschlossenen 
Kammer  vorgenommen  wird, 
nach  Wegsaugen  der  feuchten 
Luft  trockene  Luft  einblasen, 
diese  nach  hinreichender  Sätti- 
gung mit  Feuchtigkeit  wieder 
absaugen  und  so  fort,  bis  das 
Holz  genügend  trocken  ge- 
worden ist. 

Im  Deutschen  Reiche  haben  die  Verfahren,  Bauhölzer  auf  elek- 
trischem Wege  zu  tränken  und  zu  trocknen,  wegen  der  hohen  Kosten 
und  sonstigen  Mängel  keine  Anwendung  gefunden.  Denn  durch  die 
elektrische  Behandlung  werden  die  Zellulose  und  Ligninbestandteile  infolge 
Oxydation  und  Hydrolyse  chemisch  umgewandelt  und  abgebaut,  wodurch 
die  mechanischen  Eigenschaften  des  Holzes  beeinflußt  werden.  Auch 
sonst  ist,  abgesehen  von  der  Zersetzung  der  Tränkungslösung  an  sich,  die 
Tränkung  des  Holzes  nur  unvollkommen ,  so  daß  die  elektrischen  Ver- 
fahren schon  aus  diesem  Grunde  mit  den  bewährten  und  billigeren  Ein- 
tauch- und  Druckverfahren  nicht  in  Wettbewerb  treten  können. 


Abb.  253.     Verfahren  der  Firma  Aleock  &  Co. 


IT.    Die  Träukuiig  des  Holzes  zum   Schutze  geg^eu   leichte   Eut- 

flannnuug. 

L    Allgemeines. 

Es  sei  noch  der  sogenannten  „Feuer-  oder  Flammenschutzmittor  ge- 
dacht, die  den  Zweck  haben,  das- Holz  schwer  \erbrennlich  oder  schwer 
entflammbar  zu  machen.    Ihnen  kann  um  so  mehr  eine  kurze  Betrachtung 
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gewidmet    werden ,    als    mit    der    Flammenschutzwirkung    oft   auch    ein 
Schutz  gegen  Fäulnis  usw.  verbunden  wird. 

Die  Begriffe  „schwer  verbrennlich"  oder  „schwer  entflammbar"  wurden 
in  früherer  Zeit  gleichwertig  mit  den  Begriffen  „feuerfest,  flammensicher, 
unverbrennlich,  unentflammbar"  usw.  gebraucht.  Demgegenüber  bedarf 
«s  der  Feststellung,  daf3  es  unverbrennliches  Holz,  abgesehen  vielleicht 
von  fossilen  Hölzern,  überhaupt  nicht  gibt.  Auch  die  am  besten  ge- 
tränkten Hölzer  werden  sich,  wenn  sie  längere  Zeit  großer  Feuerhitze 
ausgesetzt  sind,  unter  dem  Einfluße  der  trocknen  Destillation  \)  zersetzen 
und  brennbare  Dämpfe  entwickeln.  Läßt  sich  somit  die  Verbrennbarkeit 
des  Holzes  an  sich  nicht  aufheben,  so  kann  doch  die  leichte  Entzünd- 
barkeit verhindert  werden,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  an  der  flammen- 
bedrohten Stelle  nur  ein  Verkohlen  stattfindet,  also  kein  Weiterleiten  des 
Feuers  durch  unmittelbare  Flamme  oder  durch  Glimmen  erfolgt.  In  dieser 
Verhinderung  der  Fortpflanzungsflamme  ist  auch  der  große  Unterschied 
zwischen  dem  Verbrennen  von  rohem  und  zum  Schutze  gegen  leichte  Ent- 
flammung getränktem  Holze  zu  erblicken  ^j.  Die  neueren  Verfahren  ver- 
folgen daher  den  Zweck,  die  Entflammung  der  Holzzimmerungen  zu  er- 
schweren und  zugleich  die  Verkohlung  des  Holzes  zu  verlangsamen.  Da- 
durch wird  die  Trag-  und  Standfestigkeit  der  Hölzer  genügend  lange  er- 
halten, so  daß  die  Feuerwehr  Zeit  zum  wirksamen  Eingreifen  und  Ab- 
löschen des  Brandes  gewinnt.  Allerdings  ist  zu  beachten,  daß  ungetränkte, 
dicke  Hölzer ,  wie  Balken ,  Stiele ,  Rahme  usw. ,  schon  an  und  für  sich 
einen  größeren  Feuerschutz  als  dünne  Hölzer,  wie  Bretter  und  Ver- 
.schalungen,  gewähren,  da  die  an  der  Oberfläche  des  Holzes  entstehende 
Verkohlungskruste  ein  schnelles  und  gleichmäßiges  Weiterbrennen  nach 
dem  Kern  zu  verhindert.  Dieser  zeigt  hinsichtlich  der  Festigkeit  in  der 
Regel  eine  vielfache  Sicherheit,  so  daß  er  die  auf  ihm  ruhende  Last  trotz 
Äußerlicher  Ankohlung  noch  längere  Zeit  zu  tragen  vermag. 

Hölzerne  Pfeiler  und  Balken  unterscheiden  sich  in  dieser  Hinsicht 
vorteilhaft  von  schmiedeeisernen  Stützen  usw.,  deren  Tragfestigkeit  schon 
bei  300^  C  merkbar  abnimmt  und  bei  500^  C  schon  eine  Verminderung 
um  die  Hälfte  erleidet,  wodurch  eine  baldige  Durchbiegung  und  damit 
ein  plötzlicher  Einsturz  zu  befürchten  ist.  Gußeiserne  Stützen  wider- 
stehen zwar  etwas  länger  der  Einwirkung  des  Feuers,  doch  liegt  bei 
fehlerhaftem  Gusse  öfters  die  Gefahr  vor,  daß  Risse  und  Sprünge  auf- 
treten, insbesondere,  wenn  die  Pfeiler  und  Stützen  in  glühendem  Zu- 
stande von  dem  kalten  Wasserstrahle  der  Löschrohre  getroffen  werden. 
Für  tragende  Eisenteile  Avird  deshalb  vielfach  eine  feuersichere  Umhüllung 
vorgeschrieben. 

Die  Wirksamkeit  der  das  Holz  gegen  leichte  Entflammung  schützen- 
den   Mittel    beruht    hauptsächlich    darauf,    daß   die    Holzfasern   möglichst 


^)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  dea  Abschnitt  „Trocknen  des 
Holzes  und  Verkohlen",  S.  20/21,  ferner  in  dem  Kapitel  „Ankohlen  des  Holzes"  den 
Abschnitt  „Allgemeines",  S.  371/78. 

'^)  Siehe  auch  Pater a,  Über  Flammenschutzniittel,  1871,  ferner  Magirus,  Das 
Feuerlöschwesen  in  allen  seinen  Teilen,  1877,  ferner  Venerand,  Asbest  und  Feuer- 
schutz, 1886,  sowie  Gautsch,  Das  chemische  Feuerlöschwesen,   1891. 
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innig  von  Gasen  oder  schnielzflüssigen  Salzen  umhüllt  und  dadurch  vom 
Luftsauerstoff,  ohne  dessen  Gegenwart  keine  Entzündung  oder  Entflammung 
erfolgen  kann,  abgeschlossen  werden. 

Dieser  Zweck  kann  entweder  durch  geeignete  Anstriche  oder  noch 
besser  durch  innerliche  Einverleibung  von  an  sich  unentzündbaren  Stoffen, 
hauptsächlich  anorganischer  Natur '),  erreicht  werden. 

2.    Anstriche. 

Die  Wirksamkeit  von  Anstrichen  ^)  wird  um  so  größer  sein,  je  tiefer 
einerseits  das  Anstrichmittel  in  das  Holz  eindringt,  und  je  dicker  andererseits 
der  Anstrich  aufgetragen  wird.  Diese  Dicke  darf  jedoch  nicht  über  eine 
gewisse  Grenze  hinausgehen,  da  der  Anstrich  sonst  abspringt.  Auch  das 
Wärmeleitungsvermögen  darf  nur  gering  sein.  Ein  nur  äußerlich  am 
Holze  haftender  mineralischer  Anstrich  soll  im  Gegensatz  zur  innerlichen 
Einverleibung  der  Stoffe  durch  starke  Hitze  keine  tiefgehende  Zersetzung 
erfahren,  beispielsweise  kein  Kristallwasser  verlieren  oder  sich  teilweise 
verflüchtigen,  sondern  muß  auf  dem  Holze  als  schwer  schmelzbare,  zu- 
sammenhängende Schicht  zurückbleiben ,  um  das  Entstehen  von  Rissen 
und  Spalten  in  der  Ummantelung  möglichst  zu  verhindern.  Allerdings  ist 
der  Schutz  des  Holzes  durch  Anstriche  nur  ein  beschränkter.  Wird  die 
Erhitzung  des  Holzstückes  so  weit  getrieben,  daß,  wie  schon  erwähnt, 
eine  trockene  Destillation  und  damit  eine  Entwicklung  von  Gasen  ein- 
setzt, die  die  Oberfläche  der  Kruste  durchbrechen,  so  kann  der  Anstrich 
eine  Entflammung  nicht  mehr  hindern. 

Ein  beliebtes,  einfaches  und  billiges  Anstrichmittel  ist  das  schon  1822 
von  Fuchs  vorgeschlagene,  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllung  des 
Holzes",  S.  358,  erwähnte  Wasserglas,  das  bei  erstmaligem  Anstrich  in  10 
bis  15prozentiger  Lösung  und  zweckmäßig  mit  einem  Zusatz  von  gemah- 
lenem Kalk,  Schwerspat  oder  Asbest  verwendet  Avird. 

Das  Anstreichen  des  Holzes  mit  Alaunlosung  ^)  wurde  schon  im  Alter- 
tum geübt. 

So  bemühte  sich  Sulla  im  Jahre  83  v.  Chr.  vergeblich,  einen 
am  Hafen  von  Athen  stehenden,  auf  Befehl  des  Archelaus  mit  Alaun- 
lösung gestrichenen  Turm,  der  als  Befestigungswerk  den  Pyräus  be- 
schützte, in  Brand  zu  stecken.  Auch  die  Römer  benutzten  unter  Kaiser 
Konstantin  mit  Alaun  bestrichene  Belagerungswerkzeuge,  die  sie  um 
die  Mitte  des  vierten  Jahrhunderts  n.  Chr.  unter  anderem  bei  Belagerung 
mesopotamischer  Städte  anwendeten,  und  die  von  den  Persern  vergebens 
in  Brand  zu  stecken  versucht  wurden.  Alaun  war  neben  Eiweißstoften. 
Vogelleim,  Malven-  und  Eibischschleim,  Essig,  Rettigsaft  usw.  das  ge- 
gebene Mittel,  um  Handflächen  und  Fußsohlen  einzureiben,  damit  die  im 


')  Hinsichtlich  der  geschichtlichen  Entwicklung  des  i  himmonsoliutzwesens   siehe 
insbesondere  Gautsch,  Das  chemische  Feiierlösch-vvesen,  1891. 

-  2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Die  äußere  Umhüllun«;  des  Holzes^'  den  Abschnitt 
„Anstrichmittel  gegen  leichte  Enttlannnung"  (Wassergins,  Kalk,  EiweiH.  Leimfarben). 
S.  358/61. 

')  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen"  die  Abschnitte 
„Aluminiumverbindungen",  S.  724  ff.  und  „Eisenverbindungen",  S.  718  tl*. 
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Mittelalter  bei  bestimmten  Gesetzesverfehlungen  übliche  Feuerprobe,  wie 
Tragen  glühender  Eisenstücke,  Anziehen  glühender  Eisenhandschuhe, 
Schreiten  über  glühende  Kohlen,  glühende  Pflugscharen  usw.  ohne  Be- 
schädigung ausgehalten  werden  konnte. 

3.    Innerliche  Einverleibung  der  Tränkungsstoffe. 

Die  innerliche  Einverleibung  geeigneter  Flammenschutzmittel  erfolgt 
in  Form  wäßriger  Lösungen,  die  unter  Druck  ins  Holz  eingepreßt  werden. 
Diesem  Zwecke  dienen  entweder  einfache  Salzlösungen  oder  Lösungs- 
gemische, die  hinreichend  gesättigt  sind,  um  beim  Verdunsten  des  Lösungs- 
mittels die  Holzfaser  möglichst  innig  mit  den  sich  ausscheidenden  Salzen 
zu  umhüllen  und  zugleich  einen  Zellenverschluß  zu  bewirken,  oder  aber  zwei 
verschiedene  Salzlösungen,  die  aufeinanderfolgend  dem  Holze  zugeführt 
werden  und  beim  Zusammentreffen  durch  V^echselzersetzung  einen  un- 
löslichen Niederschlag  bewirken. 

Zum  letztgenannten  Verfahren,  der  sogenannten  „Mineralisierung"  des 
Holzes,  eignen  sich  alle  jene  Stoffe,  die  schon  in  dem  Kapitel  „Ver- 
steinerung des  Holzes",  S.  378/93,  genannt  worden  sind.  Wie  dort  er- 
wähnt, findet  bei  dickeren  Hölzern  eine  Umsetzung  der  beiden  Salz- 
lösungen selbst  unter  stärkerem  Druck  nicht  über  eine  gewisse  Tiefe  hin- 
aus statt,  so  daß  sich  die  schwerere  Entflammbarkeit  des  Holzes  nur  auf 
eine  verhältnismäßig  dünne  äußere  Hülle  erstreckt.  Wird  allerdings  die 
zuerst  eingepreßte  Flüssigkeit  hinreichend  gesättigt  genommen,  und  die 
Tränkung  im  ganzen  Splint  bewirkt,  so  dürfte  der  genannte  Nachteil 
nicht  nur  aufgehoben,  sondern  infolge  der  anschließenden  Umsetzung  der 
Schutz  des  Holzes  gegenüber  den  einfachen  Salzlösungen  sogar  nicht  un- 
wesentlich erhöht  werden.  Wie  weiter  erwähnt,  kann  die  Tränkung  auch 
in  der  Weise  vorgenommen  werden,  daß  eine  Mischung  zweier  oder 
mehrerer  Salze ,  die  sich  zwar  nicht  in  frisch  bereiteter  Lösung ,  wohl 
aber  beim  Verdunsten  des  Lösungsmittels  zu  unlöslichen  Körpern  um- 
setzen, ins  Holz  eingepreßt  wird.  Eine  solche  Lösung  bildet  beispiels- 
weise das  von  Fat  er  a^)  vorgeschlagene  Gemisch  aus  4  Teilen  Borax 
[tetraborsaures  Natron  ^)]  mit  3  Teilen  Bittersalz  (Magnesiumsulfat),  das 
beim  Eintrocknen  im  Holze  unlösliches,  borsaures  Magnesium  und  lös- 
liches Natriumsulfat  bildet^).  Ein  anderes  von  Patera  vorgeschlagenes 
Lösungsgemisch  aus  Ammoniumsulfat  und  Gips  (Kalziumsulfat)  scheidet 
beim  Eintrocknen  lösliches  Ammoniumsulfat  und  unlöslichen  Gips  unver- 
ändert wieder   aus. 

Durch  Wechselzersetzung  entstehen  hauptsächlich  unlösliche  Karbonate,  Sulfate, 
Hydroxyde,  Silikate,  Phosphate,  Borate,  Arsenate,  Arsenite,  Sulfide,  Fluoride,  Kiesel- 
fluoride usw.,  wie  dies  schon  in  dem  Kapitel  „Versteinerung  des  Holzes",  S.  378  flF., 
ausführlich  besprochen  worden  ist. 

Praktisch  unlöslich  sind  unter  anderem  die  Sulfate  des  Kalziums,  Bariumsund 
Bleis,   ferner   die   Phosphate,  Borate  und  Silikate  des  Kalziums,   Magnesiums, 

')  Dinglcrs  polytechnisches  Journal,  Bd.  203,  S.  482. 
'')  Siehe  auch  D.K.P.  Nr.  23487  vom  19.  Januar  1883. 

3)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen"  den  Abschnitt 
„Borverbindungen",  8.  739/40. 
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Bariums,  Aluminiums,  Eisens,  Zinks,  Mangans,  Kupfers  und  Bleis,  endlich  die 
Fluoride  des  Kalziums,  Magnesiums,  Bariums,  Aluminiurn.s,  Zinks,  Bleis  sowie  dl»* 
Kieself luoride  des  Kalziums  und  Bariums. 

Zur  Umsetzung  dienen  lösliche  Chloride,  Fluoride,  Kieseltiuoride.  Sulfate,  Phos- 
phate, Borate,  Silikate  usw.  der  Alkalien  und  Erdalkalien  einerseits  und  lösliche 
Chloride,  Sulfate,  Azetate,  sulfosaure  Salze  usw.  der  Erdalkalien,  Leicht-  und  Schwer- 
metalle andererseits. 

Die  zur  Schwerentflammbarmachung  von  Holz  bostimmten  Lösungen 
müssen,  um  im  Brandfalle  hinreichend  wirksam  zu  sein,  dem  Holze  mög- 
lichst gesättigt  zugeführt  werden.  Es  gelangen  deshalb  6  bis  30  pro- 
zentige  Lösungen  zur  Anwendung  ^).  Bei  einer  Aufnahme  von  beispiels- 
weise 200  Liter  auf  den  Kubikmeter  Holz  würde  dies  einer  festen  Salz- 
menge von  12  bis  60  kg  entsprechen.  Sollen  Schnitthölzer  der  Tränkung 
unterworfen  werden,  so  sind  solche  mit  möglichst  viel  Splintholz  aus- 
zuwählen, da  sich  Kernholz,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  nicht  durch- 
tränken läßt. 

4.    Besondere  Eigenschaften  der  Flammenschutzmittel. 

Bei  einfacher  Salztränkung  werden  hauptsächlich  solche  Stoffe  bevor- 
zugt, die  bei  höherer  Temperatur  möglichst  leicht  schmelzen  und  gleich- 
zeitig flammenlöschende  Gase  abgeben. 

Der  Vorzug  der  niedrigen  Schmelzbarkeit  hat  die  Wirkung, 
daß  die  Holzfasern  von  dem  schmelzenden  Tränkungsmittel  aufs  innigste 
umhüllt  und  dadurch  von  der  Verbrennungsluft  abgeschlossen  werden. 
Gleichzeitig  tritt  die  Schmelzmasse  an  die  Oberfläche  des  Holzes,  wo  sie 
ebenfalls  eine  luftabschließende  Hülle  bildet. 

Als  leicht  schmelzbar  werden  Ammoniumphosphat,  -sulfat  und  andere 
Ammoniumsalze  sowie  Natriumwolframat  und  -phosphat,  als  weniger  leicht 
schmelzbar  Natriumsulfat  (Glaubersalz)  und  -karbonat  (Soda)  sowie  Borsäure,  Borax 
und  borsaure  Erden,  als  schwer  schmelzbar  Natriumchlorid  (Kochsalz),  Wasser- 
glas, die  meisten  Kalisalze  sowie  die  Phosphate  und  Silikate  der  alkalischen  Erden. 
Leicht-  und  Schwermetalle  betrachtet. 

Der  Vorzug  der  Entwicklung  flammenlöschender  Gase  hat  die 
Wirkung,  daß  diese  ebenfalls  eine  schützende  Hülle  um  den  Brandgegen- 
stand bilden  und  dadurch  dem  Luftsauerstoff  den  Zutritt  verwehren.  So 
wird  beispielsweise  von  Kohlensäureentwicklung,  und  zwar  mit  oder  ohne 
Zusatz  schaumbildender  Stoffe  (Saponin)  zur  Bekämpfung  kleiner  Brände 
Gebrauch  gemacht.  Ähnlich  wirken  reiner  Stickstoff  sowie  Dämpfe  von 
Ammoniak,  Salzsäure,  schwefliger  Säure  und   Essigsäure. 

Schweflige  Säure  wird  bei  sehr  hohen  Wärmegraden  von  den  Vitrolen  oder 
Sulfaten  des  Aluminiums  (Alaun),  Eisens,  Zinks,  Mangans,  Kupfers  usw.  entbunden. 
Salzsäuredämpfe  werden  unter  ähnlichen  Verhältnissen  von  den  Chloriden  des 
Magnesiums,  Aluminiums,  Eisens,  Zinks,  Mangans,  Kupfers  usw.  abgegeben. 
Am-moniakalische  Dämpfe  werden  von  Ammoniumsulfat  sowie  von  Verbindungen 
des  Ammoniums  mit  nicht  flüchtigen  (feuerbeständigen)  Säuren,  beispielsweise  Am- 
moniumphosphat,  -borat,  -wolframat,  -vanadat  unter  vorausgehendem  Schmelzen  ent- 
wickelt. Ammoniumchlorid  und  -azetat  dagegen  gehen  als  Salze  tlüchtiger 
Säuren,  unmittelbar  als  solche  in  Dampfform  über,  ohne  vorher  zu  schmelzen  oder  sich 
zu  zersetzen. 


1)  Siehe  auch  in   dem  Kapitel   „Versteinerung  des  Holzes"   das   Verfahren   von 
Wallot,  S.  391/392. 


942 


Die  Verfahren  und  Mittel  zur  Dauererhöhung  des  Holzes. 


Stoffe,  die  gleichzeitig  leicht  schmelzen  und  flammenlöschende  Gase 
abgeben,  gibt  es  nur  wenige.  Nur  gewisse  Ammoniumsalze,  wie  Ammo- 
niumsulfat, -phosphat  und  -borat,  sind  hierzu  geeignet.  Letzteres  nament- 
lich bildet  in  Verbindung  mit  Ammonium-  oder  Magnesiumsulfat  in  neuerer 
Zeit  die  Grundlage  einiger  bekannter  Salzgemische  zum  Schwerverbrenn, 
lichmachen  von  Holz.  Eine  Zusammenstellung  einschlägiger  deutscher 
Reichspatente  siehe  S.  944/45. 

Erv/ähnt  sei  noch,  daß  bei  Besprechung  der  eigentlichen  Holzdauer- 
erhöhungsmittel  öfters  auf  die  gleichzeitige  Flammenschutzwirkung  hin- 
ge w^iesen  w^orden  ist. 

Die  am  meisten  als  Flammenschutzmittel  benutzten  löslichen  Salze 
der  Alkalien  und  Erdalkalien  haben  mit  Ausnahme  der  Fluoride  und 
Kieselfluoride  im  allgemeinen  keine  pilzwidrige  Kraft.  Verschiedene  salpeter- 
saure Salze  sowie  Ammoniumsalze  begünstigen  sogar  die  Pilzentvvicklung. 
Erst  durch  Beimischung  pilzwidriger  anorganischer  und  organischer  Ver- 
bindungen kann  mit  dem  Schutze  des  Holzes  gegen  leichte  Entflammung 
gleichzeitig  ein  gewisser  Schutz  gegen  Fäulnis  bewirkt   werden. 

5.     Allgemeines    Verhalten    fester    Tränkungs mittel"  beim 

Erhitzen. 

Das  Verhalten  fester  Tränkungsmittel  beim  Erhitzen  gibt  einen  Finger- 
zeig, welche  Änderungen  diese  beim  Ausbruch  eines  Brandes  in  dem 
damit  behandelten  Holze  erleiden.  Dieses  Verhalten  wird  allerdings  da- 
durch eingeschränkt,  daß  bei  Gegenwart  kohliger  Stoffe,  wie  solche  beim 
Ankohlen  und  Verglimmen  des  Holzes  auftreten,  meist  Nebenzersetzungen 
stattfinden.  Mit  solchen  Zersetzungen  ist  auch  zu  rechnen,  wenn  zwei 
und  mehr  Salze  dem  Holze  einverleibt  werden,  da  dann  das  eine  Salz 
und  dessen  Zersetzungsstoffe  auf  das  andere  Salz  und  dessen  Zersetzungs- 
stoffe, gegebenenfalls  unter  Mitwirkung  der  sich  bildenden  Holzkohle,, 
einwirken  können.  Beispielsweise  tritt  beim  Erhitzen  von  Nitraten, 
Nitriten,  Chloraten,  Jodaten,  Bichromaten  und  Permanganaten  auf  Kohle 
vor  dem  Lötrohr  Verpuffung  ein.  Diese  Stoft'e  begünstigen  demnach- 
durch    Sauerstoffabgabe    den  Verbrennungsvorgang. 

Wird  dem  Holze  neben  dem  einen  Tränkungsmittel  gleichzeitig  ein 
Alkalikarbonat  zugeführt,  so  werden  beim  Verkohlen  des  Holzes  die^ 
Schwermetallsalze  meist  in  freies  Metall  und  die  Salze  des  Kalziums,. 
Magnesiums,  Aluminiums  usw.  in  w^eiße,  unschmelzbare,  stark  leuchtende 
Massen  übergeführt. 

SchAvcfellialtige  Verbindungen  (Sulfate)  gehen  unter  den  gleichen  Bedingungen 
in  Sulfide  über.  Aus  Ammoniuinsalzen  wird  freies  Ammoniak  ausgetrieben.  Bei 
Gegenwart  von  Borax  oder  Phosphorsalz  (Xatriumammoniumpliosphat,  PO4  Na(NH4)H 
+  4  HoO)  entstehen  meist  Schmelzflüsse,  die  je  nach  der  Art  des  zweiten  Trän- 
kungsmittels farblos  oder  gefärbt  erscheinen.  Kieselsäure  und  deren  Salze  geben  mit 
Borax  (im  Gegensatz  zu   IMiosphorsalz)  gewöhnlich  eine  klare  Schmelze, 

Bringt  man  eine  kleine  Messerspitze  des  fein  gepulverten  Stoffes  so 
in  ein  Glühröhrchen  (ein  etwa  5  bis  G  cm  langes  und  ^/2  cm  weites 
Röhrchen,  das  unten  zu  einer  kleinen  Kugel  aufgeblasen  ist),  daß  nichts 
an    den  Wandungen  haften   bleibt ,    und    erhitzt   unter  Wagerechthaltung 


Innerliche  Einverleibung  der  Konservierungsmittel.  (»4;-^ 

des  Röhrchens  sehr  vorsichtig  in  der  Flamme  (Gas-  oder  Spiriiusflamme). 
so  kann  der  Körper  entweder  sich  vollständig  oder  nur  teilweise  ver- 
flüchtigen. Die  vollständige  Verflüchtigung  kann  entweder  mit  oder 
ohne  Abscheidung  von  Gasen  und  Wasser  erfolgen. 

Der  flüchtige  Körper  (Ammonium-,  Quecksilber-,  Arsenverbindungen)  schlägt  sich 
an  dem  kälteren  oberen  'J'eile  des  Röhrchens  meist  als  Sublimat  wieder  nieder.  Ist 
das  Sublimat  weiß,  so  deutet  dies  auf  Halogensalze  des  Ammoniums  (Chlorammonium) 
oder  auf  Quecksilberchlorid  (-bromid)  oder  Arsentri-  und  -pentoxyd.  Ist  das  Sublimat 
grau,  so  deutet  es  auf  Sauerstoffverbindungen  des  Quecksilbers  (auch  Zyanquecksilber> 
oder  freies  Jod  oder  Arsen.  Eine  gelbe  Farbe  läßt  auf  Schwefel,  Arsonsulfide  und 
Quecksilberjodid')  schließen.    Einen  grauschwarzen  Beschlag  gibt  Schwefelquecksilber. 

Werden  bei  der  vollständigen  Verflüchtigung  Wasser  und  Gase  abgespalten,  so 
kommen  die  meisten  Ammoniumverbindungen  (mit  Ausnahme  der  Salze  des  Am- 
moniums mit  Halogenen  und  nicht  flüchtigen  Säuren)  sowie  Oxalsäure  in  Betracht. 
Letztere  zerfällt,  meist  ohne  Bildung  eines  Sublimates,  in  Wasser,  Kohlenoxyd  und 
Kohlensäure. 

Ist  der  Körper  nur  teilweise  flüchtig,  so  können  ebenfalls  Gase 
und  Dämpfe  auftreten. 

Sauerstoff  bildet  sich  aus  Superoxyden,  Nitraten,  Chloraten ,  Bichromaten, 
Permanganaten  usw.  Kohlensäuregas  entsteht  aus  Karbonaten  und  organischen 
Stoffen.  Dabei  tritt  in  letzterem  Falle  unter  Entwicklung  von  brenzlichen  brenn- 
baren Dämpfen  meist  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  ein.  Chlor  bildet  sieb  aus 
Chloriden  des  Kupfers,  Eisens  usw.,  Schwefel  aus  vielen  Sulfiden  und  Thiosulfaten, 
Arsen  (Knoblauchgeruch)  aus  Arseniten  und  Arsenaten  bei  Gegenwart  von  Kohle 
oder  organischer  Stoffe,  Wasser  aus  kristallwasserhaltigen  Verbindungen,  aus  sauren 
Salzen,  organischen  Körpern,  Ammoniumverbindungen,  beispielsweise  Ammonium- 
phosphat, -borat,  -Chromat,  -vanadat,  -wolframat. 

Das  im  vorderen  Teil  des  Röhrchens  sich  niederschlagende  Wasser 
kann  alkalisch  (rotes  Lackmuspapier  wird  blau)  oder  sauer  (blaues  Lack- 
muspapier wird  rot)  wirken.  Ersteres  Verhalten  deutet  auf  Ammo- 
niumverbindungen, letzteres  auf  leicht  zersetzbare  Salze  starker  Säuren  hin. 

Fluorwasserstoffsäure  bildet  sich  aus  sauren  Fluorsalzen,  Kieselfluor- 
wasserstoff säure  aus  Kieselfluoriden,  Salzäure  aus  wasserhaltigen  Chloriden. 
Chlorzink,  Magnesiumchlorid,  schweflige  Säure  aus  Sulfiden.  Sulfiten  (außer  denen 
der  Alkalien  und  alkalischen  Erden),  Thiosulfjiten,  Schwefelsäure  (Anhydrid)  aus 
Ammoniumsulfat,  Bisulfaten  und  wasserhaltigen  Sulfaten  (Kupfervitriol),  Stick- 
stoffdioxyd  aus  Nitraten  oder  Nitriten,  S ticks toff oxy dul  aus  Ammonium- 
nitrat, Stickstoff  aus  Ammoniumsulfat  und  -bichromat,  brennbare  Gase  aus 
Oxalaten,  Azetaten,  Zucker  und  anderen  organischen  Stoffen. 

Aufblähen  tritt  beim  Erhitzen  von  Alkahboraten,  Alaun,  Ammo- 
niumnatriumphosphat ein.  Schmelzen  erfolgt  bei  vielen  wasserhaltigen 
Salzen,  bei  Alkali-  und  Erdalkalichloriden,  Zinkchlorid,  Alkalikarbonaten, 
Phosphaten,  Boraten  (schwer  bei  wasserfreien  Alkalisulfaton).  Kein 
Schmelzen  erfolgt  bei  Bariumkarbonat,  Bleisulfat,  Erdalkalisulfaten, 
Silikaten    und  Oxyden  der  Erdalkalien  und  Erden. 

Im  besonderen  wird  noch  hinsichthch  des  Verhaltens  der  Chloride, 
Sulfate,  Nitrate,  Phosphate,  Arsenate,  Borate,  Karbonate,  Chromate, 
Fluoride,  Kieselfluoride,  Silikate,  Azetate  beim  Erhitzen  (unter  Ausschluß 
von  Kohle)  folgendes  bemerkt: 

1)  Quecksilberjodid,  HgJa.  wird  beim   Kratzen  mit  einem   (ilasstab  sofort  rot. 
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Chloride:  Die  Chloride  der  Alkalien  und  Erdalkalien  schmelzen  beim  Erhitzen 
an  der  Luft  ohne  merkliche  Zersetzung;  dagegen  tritt  bei  den  Chloriden  der  drei- 
wertigen Metalle  mehr  oder  minder  starke  Zersetzung  ein.  So  geht  Eisenchlorid  fast 
vollständig  in  Oxyd  unter  Abspaltung  von  Chlor  über.  Die  übrigen  Chloride  sind 
meist  flüchtig  ohne  merkliche  Zersetzung. 

Sulfate:  Die  neutralen  Salze  schmelzen  schwer,  ohne  Zersetzung,  die  sauren 
Salze  schmelzen  leicht  unter  Abgabe  von  Wasser  und  Schwefeltrioxyd.  Die  Sulfate 
der  alkalischen  Erden  und  des  Bleies  erleiden  keine  Zersetzung,  dagegen  die  aller 
anderen  Metalle  in  mehr  oder  minder  starkem  Maße. 

Nitrate:  Alkalinitrate  gehen  unter  Sauerstoffabgabe  zunächst  in  Nitrite  und 
diese  unter  weiterer  Abgabe  von  Sauerstoff  und  Stickoxyd  in  gewöhnliche  Oxyde 
über. 

Phosphate:  Die  Tri-  und  Monophosphate  der  Alkalien  schmelzen  ohne  Zer- 
setzung, die  Dimetallsalze  unter  Abgabe  von  Wasser  und  Übergang  in  Pyrophos- 
phate.  Phosphorsalz  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Abgabe  von  W^asser  und  Ammoniak 
zu  einem  klaren  Glase. 

Ar  Senate:   Die  SauerstofiVerbindungen   geben  Arsen  ab,   das   sich  verflüchtigt. 

Borate:  Borsäure  geht  beim  Schmelzen  unter  Freigabe  von  Wasser  allmählich 
in  ein  sehr  schwer  flüchtiges  Glas  über.  Die  wasserhaltigen  Alkaliborate  geben 
unter  starkem  Aufblähen  farblose  Schmelzflüsse. 

Karbonate:  Die  Salze  der  alkalischen  Erden  schmelzen  ohne  nennenswerte 
Zersetzung,  ßariumkarbonat  zerfällt  erst  bei  Weißglut  in  Bariumoxyd  und  Kohlen- 
säure.    Alle  übrigen  Karbonate  zerfallen  leicht  in  Oxyd  und  Kohlensäure. 

Chromate:  Die  Bichromate der  Alkalien  zersetzen  sich  in  gewöhnliches  Chromat 
und  Sauerstoff.  Das  Ammoniumbichromat  gibt  Wasser,  Stickstoff  und  Chromoxyd, 
das  Ammoniumchromat  neben  vorstehenden  Stoffen  zugleich  noch  Ammoniak  ab. 

Fluoride:   Die  Alkaliverbindungen  zersetzen  sich  erst  beim  Glühen. 

Kiesel fluoride:  Beim  Erhitzen  gehen  die  Kieoelfluoride  in  Fluorsalz  und 
gasförmiges  Fluorsilizium  über, 

Silikate:   Die  Silikate  bleiben  beim  Glühen  unverändert. 

Azetate  und  andere  organische  Stoffe:  Beim  Glühen  gehen  die  Azetate  in  Kar- 
bonate, Oxyde  oder  Metalle  oder  freien  Kohlenstoff  unter  Entwicklung  brennbarer 
Dämpfe  und  Gase  über. 

6.     Zusammenstellung    deutscher    Reichspatente    über    die 
zur  Seh weren tf lammbarmachung  von  Holz  vorgeschlagenen 

T  r  ä  n  k  u  n  g  s  m  i  1 1  e  1. 

Nr.      9252  vom  16.  August  1879,  Perez:   Alkalihydroxyd-  oder  -karbonatlösungen. 

Nr.  16039  vom  5.  April  1881,  Meißner:  erst  Kochen  in  Kaliumsulfatlösung," dann 
Kochen  in  einer  Mischung  von  Steinkohlenteer  und  Ton,  hierauf  Einhüllen 
in  eine  Mischung  von  Asbest  und  Ton. 

Nr.  23487  vom  19.  Januar  1883,  Winckelmann:  9  prozentige  Mischungslösung  aus 
Manganchlorür,  Orthophosphorsäure,  Magnesiumkarbonat,  Borsäure,  Am- 
moniumchlorid zwecks  Bildung  von  pyrophosphorsaurem  Manganmagnesium 
und  borsaurem  Magnesium. 

Nr.  109324  vom  19.  Juni  1898,  Simpson:  15prozentiges  Lösungsgemiscli  aus  Am- 
moniumphosphat, Ammoniumsulfat  und  einem  Zinksalz. 

Nr.  113419  vom  3.  März  1898,  Schenkel:  etwa  6  prozentige  Mischungslösung  aus 
Chlorkalzium  und  Kalkhydrat. 

Nr.  124409  vom  15.  März  1900,  Nickelmann:  etwa  30 prozentige  Mischungslösung 
aus  Ainmonsulfat,  Magnesiumsulfat  (Zink-,  Eisen-,  Ku})fersulfat)  und  Bor- 
säure. 

Nr.  134939  vom  16.  Juni  1901,  Feyerabendt:  in  15  bis  20"  Be  starker  Natrium- 
aluminatlösung  wird  überschüssige  Tonerde  aufgelöst  und  damit  Holz 
unter  Druck  bei  130  bis  150*^  C  gekocht. 

Nr.  138807  vom  25.  Juni  1901,  Rodakiewicz:  12  bis  22prozentige  Mischungslösung 
aus  Ammoniumborat  und  Kaliumkarbonat. 

Nr.  144500  vom  21.  Januar  1902,  F ereil:  25 ^^  Be  starke  klare  Mischung  aus  Aluminium- 
sulfat und  Alkalikarbonat  (Ammoniumkarbonat)  zwecks  Bildung  von  basisch 
schwefelsaurer  Tonerde. 
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Nr.  152006  vom  3.  April  1902,  B  eau  lie  u  -  Ma  rcounay:  ammoniakaliselie  Mischungs- 
lösung aus  8  Teilen  liorsäurc  und  1  Teil  Arnmoniiimsulfat.  Df-r  Zusatz 
von  Ammoniak  soll  die  wasseranzieliende  Kraft  des  getränkten  Holzes 
aufheben. 

Nr.  162043  vom  6.  September  1908,  Ferrell:  20  bis  80®  Bd  starke  Mischungslösung 
aus  Wasserglas,  Natronlauge  und  Kochsalz, 

Nr.  162212  vom  6.  September  1903,  Ferrell:  etwa23prozentige  Lösung  aus  Aluminium- 
sulfat und  Oxalsäure, 

Nr.  171319  vom  10.  März  1905,  Salomon:   kieselsäurehaltige  Natronlauge. 

Nr.  247694  vom  80.  Juli  1911,  Grubenholzimprägnierung,  G.  m.  1/.  H,:  25pro- 
zentige  Mischungslösung  aus  Ammoniumsulfat,  Magnesiumsulfat  und 
a-naphthalinsulfosaurem  Zink, 

Nr,  248065,  Zusatzpatent  der  gleichen  Firma:  Mischungslösung  aus  Ammonium-, 
Magnesiumsulfat  und  nitronaphthalinmono-  und  -disulfosauren  Salzen. 

Nr.  271797,  Zusatzpatent  der  gleichen  Firma:  Mischungslösung  aus  Ammonium-, 
Magnesiumsulfat  und  sulfosauren  Nitroxykohlenwasserstoffen. 

Nr,  287744  vom  26.  März  1914,  Steinherz:  25prozentige  Mischungslösung  aus  20  vH 
Magnesiumsulfat  und  5  v  H  Ammoniumsulfat. 

Nr,  293890  vom  22.  April  1915,  Grubenholzimprägnierung,  G.m.b.H.:  Mischungs- 
lösung aus  Ammonium-,  Magnesiumsulfat  und  Formaldehyd. 

Nr.  306600  vom  15.  Januar  1914,  Bauholzkonser  vierun^,  G.  m.b.H.:  15pro- 
zentige  Mischungslösung  aus  Ammonium-,  Magnesiumsulfat  und  Schmelz- 
punkt erniedrigenden  Salzen  (Kaliumsulfat,  Natriumsulfat,  Xatriumchlorid). 

Nr.  336425,  Zusatz  zu  Nr,  328759  vom  10,  Mai  1919,  Dr.  Plönnis  &  Co.:  Mischungs- 
lösung aus  Wasserglas  und  Atzalkali. 

7.    Fahrbare   Tränkungsanlagen. 

Um  hinsichtlich  der  Tränkung  von  Bauholz  gegen  Brand-  und  Fäulnis- 
gefahr die  Aufmerksamkeit  möglichst  weiter  Kreise  zu  erwecken,  sind 
sogenannte  fliegende  Tränkungsanlagen  erbaut  worden ,  die ,  wenn  die 
Kessel  keine  zu  große  Länge  aufweisen ,  sich  sogar  auf  der  Landstraße 
befördern  lassen. 

Eine  solche  Anlage  ,  wie  sie  beispielsweise  die  B  a  u  h  0  1  z  -  K  o  n  s  e  r  - 
vieruugs-G.  m,  b,  H,  in  Berlin i)  besitzt,  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem 
fahrbaren  Tränkungskessel,  in  den  mit  Hilfe  einer  Eampe  die  Bauhölzer  eingefahren 
werden,  einem  Flüssigkeitsbehälter  (Arbeitsgefäß)  und  einem  Dampfkesselwagen,  der 
gleichzeitig  die  Dampfmaschine  und  die  Luftpumpe  und  Flüssigkeitsdruckpumpe  trägt. 
Ferner  ist  zAvischen  dem  Maschinenwagen  und  Flüssigkeitsbehälter  ein  Zwischen- 
gefäß zum  Messen  der  in  das  Holz  einzuführenden  Flüssigkeitsmenge  eingeschaltet. 
In  einer  solchen  Anlage  können  in  einem  einzigen  Tränkungszuge  innerhalb  2  bis 
4  Stunden  etwa  20  cbm  Holz  getränkt  werden.  Da  die  Tränkungslösung  einen  ziemlich 
hohen  Sättigungsgrad  auhveisen  muß,  können  nur  sehr  billige  Salze  zur  Anwendung 
kommen.  Im  Frieden  stellten  sich  die  Tränkungskosten  für  1  cbm  Holz  auf  etwa 
10  bis  15  M, 

8.    Prüfung  des  schwer  entflammbar  gemachten  Holzes. 

Die  Untersuchung  des  mit  Flammenschutzmitteln  getränkten  Holzes 
auf  schwere  Verbrennbarkeit  geschieht  im  kleinen  zweckmäßig  in  der 
Weise,  daß  man  nach  dem  Vorschlage  von  Norton  etwa  40  Holzstückrhen 
von  15  cm  Länge  sowie  16  mm  Höhe  und  Breite  rechtwinklig  zueinander 
so  auf  einem  Roste  oder  Drahtnetze  aufstapelt,  daß  dadurch  ein  kleiner 
Holzstoß  von  etwa  15  cm  Höhe  mit  zahlreichen  Luftkanälen  entsteht. 
Setzt  man  nun  eine  Gas-,  Benzin-  oder  Spiritusflamme  darunter,  so  kann 
leicht  festgestellt  werden,  in  welchem  Maße  eine  Einwirkung  auf  das 
Holz    erfolgt,    ob   beispielsweise   die  Entflammung   schnell   oder   langsam 


M  Siehe   auch   die    Werbeschrift   dieser   Gesellschaft    „Feuersicheres  Holz",   S.  8. 
Bub-Tilger,  Holzkonservierung.  "0 
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vor  sich  geht,  ob  die  Flamme  längere  Zeit  anhält  oder  bald  wieder  ver- 
löscht, ob  ein  rasches  Ausbreiten  erfolgt  oder  nur  ein  Verglimmen  oder 
Verglühen  stattfindet.  Auch  die  Zeitdauer  der  Zerstörung  des  ganzen 
Holzvorrates  sowie   der   entwickelte  Hitzegrad  können  gemessen  werden. 

Ungenauer  sind  die  Versuche ,  beispielsweise  auf  ein  entsprechend 
getränktes  Brett  etwas  Schießpulver  zu  legen  und  nach  Unterstellen 
einer  Gasflamme  zu  beobachten,  wann  sich  dieses  entzündet.  Das  gleiche 
gilt  für  den  Versuch,  Eis  in  zwei  Kisten  zu  bringen,  von  denen  die  eine 
aus  getränktem,  die  andere  aus  ungetränktem  Holz  besteht,  und  fest- 
zustellen ,  wann  das  Eis  durch  eine  unterstellte  Flamme  zum  Schmelzen 
gebracht  wird. 

Nach  Schwartz^)  darf  Holz  nur  an  der  Stelle  verkohlen,  wo  es 
gerade  von  der  Flamme  oder  einem  glühenden  Körper  berührt  wird. 
Nach  Wegnahme  der  Flamme  usw.  muß  die  Verkohlung  sofort  aufhören 
sowie  ein  etwaiges  Glimmen  auch  durch  Luftzug  oder  Anblasen  sofort 
verschwinden.  V\^ird  ein  größeres,  1  bis  2  cm  starkes  Brett  in  der  Mitte 
der  unteren  Fläche  durch  eine  Flamme  erhitzt,  so  darf  die  unmittelbar 
darüber  befindliche  Luft  keine  wesentlich  höhere  Wärme  als  die  um- 
gebende Luftschicht  zeigen.  Aufgelegte  Papierstückchen,  Strohhalme  usw. 
dürfen  sich  selbst  nach  einstündigem  Erhitzen  des  Brettes  nicht  bräunen. 
Wird  zu  den  Versuchen  eine  blau  brennende,  also  nicht  leuchtende  und 
nicht  rußende  Gasflamme  von  3  bis  4  cm  Länge  (Bunsenbrenner)  ver- 
wendet, so  darf  ein  2,5  cm  starkes  Brett  nicht  vor  5  bis  7  Stunden  durch- 
geglüht sein. 

Ungetränkte  Hölzer  gleicher  Form  und  Trockenheit  zeigen  hinsieht- 
lieh  der  Abnahme  der  Entzündlichkeit  und  Brennbarkeit  nachstehende 
Reihenfolge :  Kiefer ,  Lärche  ,  Fichte ,  Tanne  ,  Kastanie  ,  Buche ,  Eiche. 
Am  entzündlichsten  sind  somit  die  harzreichen  Nadelhölzer.  Sind  die 
Hölzer  in  gleichartiger  Weise  gegen  leichte  Entflammung  geschützt,  so 
nehmen  sie  hinsichtlich  des  Grades  des  Flammenschutzes  dieselbe  Reihen- 
folge ein. 

Zum  Schutze  gegen  leichte  Entflammung  getränktes  Holz  darf  nicht 
schwinden,  quellen,  reißen.  Festigkeit  und  Tragkraft  dürfen  nicht  ver- 
mindert werden.  Das  Holz  muß  nach  wie  vor  nagel-  und  schraubenfest 
sein.  Handwerkszeug,  Nägel,  Schrauben,  Metallbeschläge  dürfen  bei  der 
Bearbeitung  nicht  angegriffen  werden.  Die  Bearbeitungsfähigkeit  mit 
Säge,  Hobel,  Messer,  Meißel  muß  unverändert  bleiben.  Ferner  muß 
das  Holz  Lack-  und  Farbenanstriche  dauernd  binden. 

Bei  größeren  Brandversuchen  kann  man  nach  den  Vorschlägen  des 
Materialprüfungsamtes  der  Technischen  Hochschule  zu  Berlin  kleine 
Häuschen  zimmern,  die  aus  4  Schwellen  16  :  16  cm,  4  Stielen  16  :  16  cm, 

2  Rahmen  16  :  16  cm,  3  Sparren  10  :  13  cm  und  einer  entsprechenden 
Anzahl  4  bis  4,5  cm  dicken  gespundeten  Bohlen  als  Bretterumkleidungen 
bestehen.     Die    Höhe    kann    auf   2  bis  2,5  m,    die    Bodenfläche   auf  etwa 

3  qm    (1,6  :  2,0  m)    festgesetzt    werden.     Die   Häuschen   werden   dann  je 


1)  Siehe  Fr  öde.  Das  Konservieren  der  Baumaterialien,   1910,  S.  295  (Sammlung 
.Technische  Praxis"^, 
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nach  den  Prüfungsanforderungen  entweder  vollständig  oder  nur  teilweise 
mit  gespaltenem  Kiefernholz,  gegebenenfalls  im  Gemisch  mit  Sägespänen 
oder  Holzwolle  gefüllt  und  nach  Übergießen  mit  Petroleum  angezündet. 
Die  dabei  auftretende  Hitze  kann  bis  zu  1000"  C  betragen*). 

Bei  einer  in  England  vorgeführten  Brandpro])e  wurde  die  Decke  einer 
massiven  Kammer  mit  etwa  G  cm  dicken  Brettern  belegt,  die  von  25  :  25  cm 
starken  Balken  aus  dem  gleichen  Holz  getragen  und  mit  Steinen  im 
Gewicht  von  etwa  7000  kg  belastet  wurden.  Die  im  Innern  der  Kammer 
erzeugte  Hitze  wurde  bis  auf  1100*^0  getrieben^). 

Im  übrigen  ist  die  Tränkung  des  Holzes  zum  Schutze  gegen  leichte 
Entflammung  von  besonderem  Wert  für  hölzerne  Ausstellungshallen, 
für  Gruben-^)  und  Schiffsbauhölzer*),  Bühnenausstattungen,  Eisenbahn- 
wagen^), Kraftwagen,  Omnibusse,  Schuppen  und  Scheunen,  Dach- 
zimmerungen ,  Balkendecken ,  Fachwerksverbände  (sofern  diese  nicht 
Rohrdeckenverputz  erhalten),  Kirchtürme  usw%  ^). 


V.    Einfluß    der  Tränkimg   auf  die  Festigkeitseigenschaften 

des  Holzes. 

1.    Allgemeines, 

Verschiedentlich  ist  die  Ansicht  verbreitet  worden,  dafs  durch  die 
Tränkung  des  Holzes  mit  Metallsalzlösungen,  beispielsweise  reiner  Chlor- 
zink-  oder  Kupf ersulf atlösung  die  Festigkeit  des  Holzes  wesentlich 
vermindert,  durch  Verwendung  von  Teer  öl  dagegen,  insbesondere  bei 
Volltränkung,  beträchtlich  erhöht  w^erde.  Diese  Wirkung  glaubte  man 
darauf  zurückzuführen,  daß  bei  vorgenannten  Metallsalzen  eine  allmähliche 
Säureabspaltung  erfolge,  die  die  Faser  schwäche,  während  das  Teeröl 
keine  derartige  Änderung  erleide,  sondern  nur  mechanisch  in  das  Holz 
eingelagert  sei. 

Über  diese  behauptete  Änderung  der  Festigkeitseigenschaften  liegen 
nun  wissenschaftliche  Veröffentlichungen  vor,  aus  denen  sich  ergibt,  dafs 
praktisch  weder  von  einer  Festigkeitsverminderung  durch  reine  Zinkchlorid- 
oder Kupfersulfatlösung  noch  von  einer  Festigkeitserhöhung  durch  Teeröl 


^)  Siehe  auch  Seidenschnur,  „Welche  Mittel  bietet  der  heutige  Stand  der 
Technik,  um  einer  Verdrängung  des  Holzes  für  Bauzwecke  entgegenzutreten'?",  Sonder- 
abdruck aus  dem  Jaliresbericht  des  Vereins  Ostdeutseher  Holzhändler  und  Holz- 
industriellen, 1910;  ferner  derselbe :  „Über  feuersichere  Imprägnierung  von  Bau-  und 
Nutzhölzern",  Vortrag  vom  19.  März  1911,  Sonderabdruck  der  Rütgerswerke,  A.  G., 
ferner  Fr  öde.  Das  Konservieren  der  Baumaterialien,  1910,  S.  803  11'. 

2)  Deutscher  Holzverkaufsanzeiger,  Nr.  21.  vom  26.  Mai  1911. 

^)  Siehe  auch  Langer,  Die  Feuersicherhoit  in  Kohlenbergwerken,  1907  (Bibliothek 
der  gesamten  Technik),  S.  51  ff. 

*)  Sielie  auch  Wald  au,  „Feuerfestes  Holz",  Deutscher  Holz  verkaufsanzeiger 
Nr.  48  vom  2.  Dezember  1909,  ferner  Sodemann,  Neuere  Holztränkungs-Aiistalten, 
Sonderabdruck  aus  dem  Jahrbuch  der  Schiffsbautechnischen  Gesellschaft,  1917,  S.  622  ff. 

■'^)  Siehe  auch  Wendt,  Gesundiieits-lngenieur ,  1909,  Nr.  17.  S.  882  ff.,  ferner 
Zentralblatt  der  deutschen  Bauverwaltung  Nr.  18  vom  3.  März  1911. 

6)  Siehe  auch  „Der  Holzkäufer"  Nr.  60  vom  19.  Mai  1921  sowie  Nr.  61  vom 
21.  Mai  1921. 

60* 
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die  Rede  sein  kann.  Ausschlaggebend  ist  vielmehr  die  Menge  der  in  den 
Hölzern  vorhandenen  Feuchtigkeit  *;. 

Einschränkend  wird  allerdings  bemerkt,  daß  diese  Feststellungen  nur 
für  solche  Chlorzink-  und  Kupfervitriolhölzer  gelten,  die  mit  säurefreien 
(und  laugenfreien)  Lösungen  getränkt  worden  sind ,  denn  die  Gegen- 
wart natürlicher  oder  der  Zusatz  überschüssiger  freier  Salz-  oder  Schwefel- 
säure oder  freien  Alkalis  wirkt  infolge  Bildung  von  zerreiblicher  Hydro- 
zellulose  stets  schwächend  auf  die  Holzfaser  ^j  ein.  Die  durch  hj^droly- 
tische  Spaltung^)  von  Anfang  an  vorhandene  saure  Wirkung  der  Chlor- 
zink- und  Kupfersulfatlösung  kommt  demnach  bei  den  damit  getränkten 
Hölzern  hinsichtlich  der  Festigkeitsänderung  praktisch  nicht  in  Betracht. 
Der  Grund  ist  offenbar  in  der  im  Verhältnis  zum  Kubikmetergewicht  des 
Holzes  aufgenommenen  geringen  Salzmenge  zu  suchen.  Auf  alle  Metall- 
salze wird  allerdings  das  für  Chlorzink-  und  Kupfersulfathölzer  gefundene 
günstige  Ergebnis  nicht  ohne  weiteres  auszudehnen  sein.  Dies  gilt 
insbesondere  für  Eisen-  und  Aluminiumsalze*),  ferner  sogenannte  „saure 
Salze"  (in  denen  der  Säurerest  nur  teilweise  durch  Metalle  abgesättigt 
ist)  usw.  Auch  spielen  die  bei  Ausführung  des  mechanischen  Ver- 
fahrens obwaltenden  besonderen  Umstände,  beispielsweise  Höhe  der 
Wärme,  die  Druckdauer  usw.,  eine  große  Rolle. 

Wird  stark  ausgetrocknetes  Holz  mit  wasserfreiem  Teeröl  ge- 
tränkt, und  werden  die  gewonnenen  Festigkeitszahlen  nicht  auf  gleich  stark 
ausgetrocknetes  ungetränktes,  sondern  auf  lufttrockenes  ungetränktes 
Holz  bezogen,  das  einen  entsprechend  höheren  Feuchtigkeitsgehalt  aufweist, 
so  wird  der  Befund  wesentlich  zugunsten  des  mit  Teeröl  getränkten 
Holzes  ausfallen,  somit  anscheinend  eine  Erhöhung  der  Festigkeitseigen- 
schaften festzustellen  sein.  Das  gleiche  zeigt  sich,  wie  schon  S.  186/87  aus- 
geführt worden  ist,  wenn  ungetränktes  lufttrockenes  Holz  mit  solchem 
Holz  verglichen  wird,  das  in  lufttrockenem  Zustande,  aber  bei  höherer 
Temperatur  mit  wasserfreiem  Teeröl  getränkt  worden  ist,  da  sowohl 
bei  einer  etwaigen  vorhergehenden  Luftverdünnung  als  auch  durch  die 
hohe  Teerölwärme  sowie  durch  eine  etwaige  nachfolgende  Luftabsaugung 
stets  etwas  Feuchtigkeit  aus  dem  Holze  verdampft,  das  getränkte  Holz 
somit  einen  geringeren  Feuchtigkeitsgehalt  wie  das  ungetränkte  aufweist. 
Wird  doch   nach  H  a  1 1  ^)    durch   einen    Unterschied   von   2  v  H   in   dem 

1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer"  den 
Abschnitt  „Festigkeit",  S.  186,  ferner  in  dem  Kapitel  „Auslaugen  der  Hölzer"  die 
Abschnitte  „EinHuß  des  vereinigten  Dämpfens  und  Trocknens  auf  die  Festigkeit  der 
Hölzer",  S.  8 IG,  sowie  den  Abschnitt  „Einfluß  des  Dämpfens  bei  Temperaturen  über 
100«  C  auf  die  Festigkeit  der  Hölzer",  S.  317/20. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Chemie  des  Holzes"  die  Abschnitte  „Einwirkung 
von  Alkali",  S.  22/23,  sowie  „Einwirkung  von  Säuren",  S.  24/26;  siehe  auch  in  dem 
Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen"  die  Abschnitte  „Freie  Säuren",  S.  744 ff., 
und  „Freie  Laugen",  S.  747  ff. 

8)  Die  Erklärung  des  Ausdrucks  „Hydrolytische  Spaltung"  siehe  in  dem  Abschnitt 
„Mischungsverfahren",  S.  505  ff'.,  der  Kapitels  „Quecksilbersublimat  und  andere  Queck- 
silberverbindungcn". 

*)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Andere  anorganische  Verbindungen"  die  Abschnitte 
„Eisen Verbindungen",  S.  709  ff.,  und  „Alumininmverbindungen",  S.  723  ff'. 

•■')  Hatt,  Experiments  on  the  strength  of  treated  tiniber,  U.  S.  Department  of 
AgricuUure,  Forest  Service,  1906,  Circular  39,  S.  16. 
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Feuchtigkeitsgehalte  des  lufttrockenen  Jlolzes  dessen  Festigkeit  um  lO  vH 
beeinflußt.  Nach  Gayer-Mayr-Fabricius^j  werden  durch  eine  Schwan- 
kung des  Feuchtigkeitsgehaltes  um  1  vH  sogar  Unterschiede  bis  zu  8  vH 
hinsichtlich  der  Druck-  und  Biegungsfestigkeit  bewirkt. 

Wie  wichtig  diese  Erkenntnis  ist,  geht  daraus  hervor,  daß  sich  hin- 
sichtlich der  in  Teerölholz  vorhandenen  Feuchtigkeit  in  den  meisten 
Fällen  nicht  genau  ermitteln  läßt,  wieviel  davon  auf  Holz  und  wieviel 
auf  Teerölfeuchtigkeit  trifft,  weil  in  deni  Teeröl  selbst  meistens  Wasser 
vorhanden  ist,  das  mit  dem  Öl  in  das  Holz  hinein  gelangt.  Nach  staatlichen 
(deutschen)  Vorschriften  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  Teeröles  ist  ja  ein 
Wassergehalt  bis  zu  3  v  H  zulässig  ^).  Bei  stark  ausgetrocknetem  Holz 
hindert  hinwiederum  die  Tränkung  mit  Teeröl,  daß  ersteres  durch  Feuchtig- 
keitsaufnahme von  außen  wieder  in  üblicher  Zeit  in  den  gewöhnlichen 
lufttrockenen  Zustand  übergeht. 

Von  den  einschlägigen  Festigkeitsversuchen  sollen  hier  nur  die  von 
Tetmajer  und  die  des  Landwirtschaftsministeriums  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  besprochen  werden. 

2.    Untersuchungen    von    Tetmajer    an    Kupfervitriol-    und 

Chlor  zinkhölzern  ^). 

Tetmajer  untersuchte  mit  Kupfervitriol  nach  dem  Boucherie- 
und  mit  Chlorzink  nach  dem  Burnett-Verfahren  getränkte  Kiefern, 
Lärchen,  Fichten  und  Tannen. 

Die  Kupfervitrioltränkung  war  mit  einer  l,25prozentigen  Lösung  (krist.  Salz)  nach 
dem  Turmgerüstverfahren  unter  einem  Drucke  von  etwa  1  Atm.  während  8  Tagen 
in  der  städtischen  Tränkungsanstalt  Sihlwald  (Schweiz)  ausgeführt  worden.  Vor  der 
Untersuchung  wurde  das  getränkte  Holz  einer  5  bis  8 monatigen  Lufttrocknung  unter- 
worfen. Nach  Ablauf  dieser  Zeit  war  der  Feuchtigkeitsgehalt  aller  Holzarten  auf 
11,1  bis  12,9  oder  im  Mittel  auf  11,7  v  H  zurückgegangen. 

Die  Chlorzinktränkung  erfolgte  in  der  Kesseldruckanstalt  der  Firma  Gribi  &  Co. 
mit  einer  0,8  bis  0,9prozentigen  Lösung,  die  2  bis  4  Stunden  unter  8  Atm,  Druck  in 
das  Holz  eingepreßt  wurde,  nachdem  dieses  vorher  1  Stunde  gedämpft  worden  war. 
Nach  ebenfalls  5  bis  8 monatiger  Lagerung  war  der  Feuchtigkeitsgehalt  dieser  Hölzer, 
und  zwar  aller  Sorten,  auf  10,4  bis  11,6  oder  im  Mittel  auf  10,9  v  H  zurückgegangen. 
Die  Feuchtigkeit  der  ungetränkten  Hölzer  betrug  10,6  bis  12,1  oder  im  Mittel  11,3  v  H. 
Als  Durchschnitt  des  Feuchtigkeitsuuterschiedes  gegenüber  ungetränkten  Hölzern 
ergab  sich  somit  für  Kupfervitriolhölzer  eine  Zunahme  um  0,4  und  für  Chlorzinkhölzer 
eine  Abnahme  um  0,4  v  H.  Der  Feuchtigkeitsuuterschied  zwischen  Kupfervitriol-  und 
Chlorzinkhölzern  betrug  demnach  insgesamt  0,8  v  H.  Der  Grund  für  den  höheren 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Kupfervitriolhölzer  ist  wohl  darin  zu  suchen,  daß  sie  noch  in 
saftfrischem  Zustande  der  Tränkung  unterworfen  wordi^n  waren,  mithin  schon  von 
Anfang  an  eine  höhere  Feuchtigkeit  aufwiesen. 

Die  Hölzer  werden  auf  Druck-,  Elastizitäts-  und  Biegungsfestigkeit 
geprüft.     Als   Befund   aus   380  Versuchen   hat  sich   ergeben,    „daß  durch 


^)  Gaycr-Mayr-Fabricius,  Die  Forstbenutzung,  1919,  S.  74. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Spar-Tränkungsverfahren"  den  Abschnitt  „Lieferungs- 
vorschriften der  Deutschen  Eisenbahn-  und  Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung 
für  Teeröl",  S.  815  ff.,  ferner  den  Abschnitt  ..Allgemeines",   S.  813. 

^)  Tetmajer,  Methoden  und  Resultate  der  Prüfung  schweizerischer  Bauhölzer, 
2.  Heft,  1896,  S.  93  und  106,  Selbstverlag  des  Materialprüfungsamtes  am  schweizerischen 
Polytechnikum  in  Zürich. 
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das  B  u  r  n  e  1 1  sehe  Tränkungsverfahren  mit  Chlorzink  die  Festigkeits- 
verhältnisse der  Nadelhölzer  nicht  beeinflußt  werden.  Die  Zähigkeit,  aus- 
gedrückt durch  das  Arbeitsvermögen ,  nimmt  in  einer  für  technische 
Zv^^ecke  völlig  belanglosen  Weise  ab.  Durch  die  Tränkung  mit  Kupfer- 
vitriol nach  dem  Boucherie -Verfahren  nehmen  die  Festigkeits Verhältnisse 
der  Nadelhölzer  in  einer  für  technische  Zwecke  ebenfalls  völlig  belang- 
losen Weise  ab ;  das  Arbeitsvermögen  des  Holzes  scheint  in  höherem 
Maße  beeinflußt,  ohne  indessen  dadurch  an  Bautüchtigkeit  zu  verlieren." 
Hierzu  sei  bemerkt,  daß  der  letztgenannte  Befund  wohl  auf  den  Ein- 
fluß des  erhöhten  Feuchtigkeitsgehaltes  von  0,4  v  H  gegenüber  ungetränkten 
und  von  0,8  v  H  gegenüber  Chlorzinkhölzern  zurückzuführen  ist. 

3.    Untersuchungen    von    Hatt    an    Chlorzink-    und    Tee r Ol- 
li ö  1  z  e  r  n  ^). 

Weitere  eingehende  Untersuchungen  an  Chlorzink-  und  vor  allem 
an  T  e  e  r  ö  1  hölzern  wurden  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
auf  Veranlassung  des  schon  in  dem  Kapitel  „Auslaugen  des  Holzes", 
S.  317/20,  genannten  Landwirtschaftsministeriums,  Abteilung  Forstwesen, 
von  Hatt  vorgenommen. 

Zu  den  Versuchen  dienten  sowohl  saftfrische  als  auch  lufttrockene  Eisenbahn- 
schwellen von  Loblolly- Kiefern,  die  nach  vorhergehendem  4 stündigen  Dämpfen 
bei  120  bis  125^0  (1,4  Atm.  Dampfüberdruck)  mit  Chlorzink  oder  Teeröl  unter  7  Atm. 
Druck  getränkt  worden  waren.  Der  Clilorzinkgehalt  der  Lösung  war  2,5  bis  10  vH. 
Die  Aufnahme  an  65^  C  heißem  Teeröl  betrug  je  nach  dem  Trockenheitsgrade  der 
Hölzer  320  bis  450  kg  auf  1  cbm. 

Die  Biegungs-  und  Druckfestigkeitsuntersuchungen,  die  mittels  stetiger 

und    unstetiger    Belastung    (static    loading    oder    Standbelastung    sowie 

i  m  p  a  c  t    loading    oder   Stoßbelastung)    ausgeführt    wurden ,    führten    zu 

folgenden  Ergebnissen  : 

I.    Chlorzinkhölzer. 

a)  Verhalten  anfänglich  saftfrischer  Hölzer. 

Gedämpfte,  vorher  saftfrische  Schwellen  zeigen  unmittelbar  nach  der 
Tränkung  mit  Chlorzink  bei  Standbelastung  keinen  Unterschied  gegenüber 
gedämpften,  ungetränkten  Hölzern.  Wohl  aber  ergibt  sich  eine  Festig- 
keitsabnahme gegenüber  ungedämpften  grünen  Hölzern ,  doch  ist  diese 
nicht  größer  als  die  Festigkeitsabnahme  gedämpften  grünen  Holzes.  Nur 
bei  Stoßbelastung  ist  eine  Festigkeitsverminderung  gegenüber  gedämpften 
rohen  Hölzern  zu  bemerken.  Nach  8 monatiger  Trocknung,  wobei  der 
Feuchtigkeitsgehalt  auf  etwa  13  v  H  zurückgeht,  eireichen  die  Chlorzink- 
hölzer wieder  ihre  ursprüngliche  Festigkeit. 

Die  Verwendung  verschieden  gesättigter  Chlorzinklösungen  macht  sich 
bei  lufttrocken  gewordenen  getränkten  Hölzern  in  der  Weise  bemerkbar, 
daß  bei  2,5  prozentiger  Chlorzinklösung  gegenüber  Stoßbelastung  anfänglich 
eine  merkliche  Zunahme,  bei  5  bis  10 prozentiger  Lösung  dagegen  eine 
merkliche  Abnahme  der  Festigkeit  stattfindet.  Gegenüber  Standbelastung 
erfolgt   bei   2,5  prozentiger   Chlorzinklösung    anfänglich    eine   geringe   Ab- 

^)  Hatt,  Experiments  on  tln»  Strength  of  treated  timber,  U.  S.  Department  of 
Agriculture,  Forest  Service,  1906.  Circular  89. 
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nähme,  bei  Steigerung  des  Sättigungsgrades  jedoch  eine  Zunalirne  der 
Festigkeit  bis  zum  ursprüngUchen  Betrage  gleichaiüiren  ungetränkten 
Holzes. 

Werden  die  lufttrocken  gewordenen,  gedämpften  Chlorzinkhölzer  wieder 
durchnäßt,  so  tritt  keine  stärkere  Festigkeitsabnahme  als  bei  gleichartig 
behandelten  ungetränkten  Hölzern  ein. 

h)  Verhalten  anfänglieh  lufttrockener  Hölzer. 

Gedämpfte,  vorher  lufttrockene  Schwellen  zeigen  nach  der  Tränkung 
mit  Chlorzink  und  nach  dem  Wiedertrocknen  eine  geringere  Festigkeit 
als  gedämpfte  und  gleich  lang  getrocknete  ungetränkte  Hölzer.  Der 
Grund  liegt  darin,  daß  die  Chlorzinkhölzer  in  der  gleichen  Zeit  langsamer 
als  ungetränkte  Hölzer  trocknen  und  deshalb  einen  höheren  Feuchtigkeits- 
gehalt aufweisen. 

II.    Teerölhölzer. 
a)  Verhalten  anfänglich  saftfrischer  Hölzer. 

Bei  Teerölhölzern  zeigt  es  sich,  daß  zwar  Teeröl  als  solches  das  Holz 
nicht  schwächt,  jedoch  das  Austrocknen  der  Hölzer  außerordentlich  er- 
schwert. Gedämpfte,  saftfrische,  mit  Teeröl  behandelte  Schwellen  haben 
unmittelbar  nach  der  Tränkung,  ähnlich  wie  Chlorzinkhölzer,  eine  geringere 
Festigkeit  als  ungedämpfte  grüne  Hölzer.  Doch  ist  die  Festigkeits- 
abnahme größer  als  die  gedämpften  ungetränkten  Holzes.  Eine  mikro- 
skopische Prüfung  des  Holzes  hat  ergeben,  daß  das  Teeröl  anscheinend 
nicht  in  die  Zellwandungen  eintritt,  sondern  nur  die  Zellräume  erfüllt  und 
deren  Innenflächen  auskleidet. 

Infolge  der  Erschwerung  des  Austrocknens  braucht  derart  getränktes 
Holz  sehr  lange,  bevor  es  seine  ursprüngliche  Festigkeit  wieder  erreicht. 
Ferner  wird  durch  die  Gegenw^art  des  Teeröles  eine  genaue  Feuchtigkeits- 
bestimmung des  Holzes  außerordentlich  erschwert.  Nach  gleicher  Trocknungs- 
dauer wie  bei  Chlorzinkhölzern  zeigen  sich  Teerölhölzer  gegenüber  Stand- 
belastung immer  noch  schwächer  als  Chlorzinkhölzer,  während  gegenüber 
der  Stoßbelastung  die  ursprüngliche  Festigkeit  zu  verzeichnen  ist. 

Wird  getrocknetes  Teerölholz  nachträglich  wieder  durchnäßt,  so  ist, 
ähnlich  wie  bei  Chlorzinkhölzern,  die  eintretende  Verringerung  der  Festig- 
keit nicht  stärker  als  bei  ungetränktem,  in  gleicher  Weise  behandeltem 
Holze.  Nur  erfolgt  die  vollständige  Durchnässung  und  damit  auch  die 
Festigkeitsabnahme  langsamer  als  bei  gewöhnlichen  ungetränkten  Hölzern. 

b)  Verhalten  anfänglich  lufttrockener  Hölzer. 

Gedämpfte,  vorher  lufttrockene  Hölzer  zeigen  unmittelbar  nach  der 
Behandlung  mit  Teeröl  nur  die  gleiche  Festigkeitsverminderung  wie  ge- 
dämpfte ungetränkte  Hölzer. 

Werden  lufttrockene  Hölzer  ungedämpft  mit  Teeröl  behandelt ,  so 
tritt,  falls  nicht  sehr  stark  ausgetrocknetes  Holz  verwendet  wird,  eben- 
falls eine  Schwächung  der  Festigkeit  ein,  die  aber  nicht  so  groß  wie  bei 
gedämpften  ungetränkten  Hölzern  ist  und  wahrsclieinhch  von  dem  im  Teeröl 
verteilten  Wasser  herrührt,  das  von  den  Zellwandungen  aufgenommen  wird. 
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Werden  die  gedämpften,  mit  Teeröl  behandelten  Hölzer  gleich  lange 
Zeit  wie  die  gedämpften  Chlorzinkhölzer  getrocknet  (etwa  8  Monate), 
so  zeigen  sie  nach  Ablauf  dieser  Frist  gegenüber  den  gedämpften  un- 
getränkten  Hölzern  immer  noch  eine  germgere  Festigkeit  als  die  Chlor- 
zinkhölzer, da  sie  erheblich  langsamer  als  diese  trocknen  und  deshalb 
einen  höheren  Feuchtigkeitsgehalt  haben. 


YI.    Eindringen  der  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz*). 

Es  sind  zwar  schon  bei  den  Haupttränkungsverfahren  eingehende 
Mitteilungen  über  die  mit  bloßem  Auge  (bei  Kupfersulfat-,  Dinitrophenol-, 
Teeröltränkung)  oder  mit  Hilfe  chemischer  Mittel  (bei  Quecksilbersublimat-, 
Fluornatrium- ,  Chlorzinktränkung)  wahrnehmbare  Eindringungstiefe  der 
Tränkungsflüssigkeiten  in  das  Holz,  ferner  über  das  verschiedene  Ver- 
halten der  Mantel-  und  Stirnflächen  (bei  Quecksilbersublimat-,  Fluorsalz-, 
Dinitrophenoltränkung)  mit  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  verschiedenen 
mechanischen  Verfahren  (Eintauch-,  Saftverdrängungs-  und  Kesseldruck- 
verfahren) sowie  der  verschiedenen  Holzarten  (Eiche,  Buche,  Kiefer, 
Lärche,  Fichte,  Tanne)  gemacht  worden ;  doch  sollen  die  Ergebnisse  auch 
vom  physiologisch-botanischen  Standpunkte  aus  betrachtet  und  in  anato- 
mischer Hinsicht  ergänzt  werden.  Es  kommen  nach  Strasburger 2) 
in  Betracht: 

1.  Die  Tränkung  des  stehenden  lebenden  Baumes  durch  eigenen  Druck  (Aszension). 

2.  Die  Tränkung  des  frisch  gefällten  Baumes  nach  Boucherie  (Filtration). 

3.  Die  Tränkung  des  getrockneten  Holzes  durch  Druck  (Injektion). 

4.  Die  Tränkung  des  getrockneten  Holzes  durch  Eintauchen  (Imbibition). 

1.    Die    Tränkung    des  stehenden   lebenden   oder   frisch  ge- 
fällten Baumes  durch  eigenen  Leitungsdruck. 

Bei  der  Tränkung  des  noch  stehenden  lebenden  Baumes  wird  die 
Dauererhöhungsflüssigkeit  durch  die  lebendige  Kraft  der  Zellen  unter 
Verdrängen  des  Leitungs-  oder  Verdunstungswassers  ( Transpirations wasser) 
aufgesaugt.  Die  Tränkungsflüssigkeit  schlägt  dabei  die  Wege  der  Leit- 
zellen (tracheale  Bahnen)  ein  und  verbreitet  sich  erst  von  diesen  aus 
in  die  angrenzenden  lebenden  Zellen. 

Die  Versuche,  mit  Salz-  und  Farbstofflösungen  die  Bahnen  des  in 
den  Pflanzen  aufsteigenden  Wasserstromes  zu  bestimmen ,  reichen  bis 
zum  Anfang  des  Jahres  17U0  zurück.  MagnoP)  scheint  der  erste  ge- 
wesen zu  sein,  der  um  1709  versuchte,  gefärbte  Flüssigkeiten  durch 
Pflanzen  aufsaugen  zu  lassen. 


1)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Anatomie  des  Holzes"  die  Abschnitte  ,,Das  Holz- 
prosenchym",  S.  38/40,  sowie  „Die  Hoftüpfel  und  ihre  Verrichtungen  (Jaminsche 
Ketten)",  S.  51/54,  ferner  in  dem  Kapitel  „Auslaugen  der  Hölzer"  den  Abschnitt  „Ein- 
dringungstiefe gesättigten  Dampfes  von  100^  C",  S.  311,  ferner  in  dem  Kapitel  „Ver- 
bindungen des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere"  den  Abschnitt  ,,Tränkung  von 
Fichte  und  Tanne",  S.  837/38. 

2)  Strasburger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen  in 
den  Pflanzen,  1891,  S.  958  ff. 

3)  Magnol,  Histoire  de  l'Acad.  d.  sc.  de  Paris,  1709. 
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1727  stellte  Haies  \)  in  hervorragenden  Untersuchungen  le.^t,  dafi  die 
Wasserbewegung  innerhalb  der  Stamniteile  an  den  Holzköri)er  und  nicht 
an  das  Mark  oder  die  Rinde  gebunden  sei.  1733  konnte  Baisse^)  be- 
stätigen, daß  die  von  ihm  benutzte  Farbstofflr)sung  die  Wege  des  Holz- 
körpers einschlug,  um  bis  zu  den  Blattnerven  vorzudringen.  Durch 
Bonnett ^)  (1754)  und  Duhamel*)  (1758)  wurden  diese  Versuche  be- 
stätigt und  erweitert.  Um  die  gleiche  Zeit  (1758)  suchte  Reichel"^) 
bereits  den  Nachweis  zu  führen,  daß  ausschließlich  die  Zellräume  (Gefäße) 
und  nicht  die  Zellwände  die  Bahnen  des  Nahrungssaftes  seien.  Auch  die 
deutschen  Forscher  Frenzel**)  (1804)  und  Cotta')  (1806)  beschäftigten 
sich  eingehend  mit  den  Ursachen  und  Wegen  der  Saftbewegung  in  den 
Pflanzen.  Boucherie^)  konnte  demnach,  als  er  1837  mit  seinem  Saft- 
verdrängungsverfahren neue  Wege  zur  Dauererhöhung  des  Holzes  ein- 
schlug, sich  schon  auf  ziemlich  zahlreiche  wissenschaftliche  Veröffent- 
lichungen stützen.  Von  neueren  Forschern  auf  diesem  Gebiete  sind  vor 
allem  Böhm^),  Sachs  '^),  Hartig  '^),  Strasburg  er  ^2)  und  Göppels- 
röder^^)  zu  nennen. 

Die  Ausbreitung  oder  Diffusion  der  Salzlösungen  durch  die  Schließ- 
häute (Membranen)  der  Tüpfel  erfolgtim  allgemeinen  ohne  Schwierigkeit,  wenn 
sich  auch  bei  den  verschiedenen  Hölzern  hinsichtlich  der  Gleichmäßigkeit 
dieses  Vorganges  wesentliche  Unterschiede  bemerkbar  machen.    So  bleibt 


1)  Haies,  Statical  essays:  containing  vegetable  statics  or  au  aecount  of  some 
statical  experiments  on  the  sap  in  vegetables,  Ed.  I,  1727;  siehe  auch  desgl.,  Statik 
der  Gewächse  oder  Versuche  mit  dem  Saft  in  Pflantzen  und  ihr  Wachstum,  Halle  1748. 

2)  Baisse,  Dissertation  sur  la  circulation  de  la  seve  dans  les  plantes,  l'Acad.  des 
belies  lettres,  sciences  et  arts  de  Bordeaux,  Bd.  IV,  1733. 

^)  Bonnet,  Recherches  sur  l'usage  des  feuilles  dans  les  plantes,  1754. 

*)  Duhamel  du  Monceau,  La  physique  des  arbres,  1758;  siehe  auch  desgl. 
Naturgeschichte  der  Bäume,  1764  (übersetzt  von  Schöllenbach). 

^)  Reichel,  De  vasis  plantarum  spiralibus,  1758. 

®)  Frenz  el,  Physiolog.  Betrachtungen  über  den  Umlauf  des  Saftes  in  den  Pflanzen 
und  Bäumen,  Weimar  1804. 

'')  Cotta,  Naturbeobachtungen  über  die  Bewegung  und  Funktion  des  Saftes  in 
den  Gewächsen  mit  vorzüglicher  Hinsicht  auf"  Holzpflanzen,  Weimar  1806. 

^)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Kupfervitriol  und  andere  Kupferverbindungeu"  den 
Abschnitt  „Das  Boucherie-Verfahren",  S.  547/551. 

^)  Böhm,  „Über  die  Ursache  des  Saftsteigens  in  den  Pflanzen",  Sitzungsbericht 
der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  Bd.  48,  S.  10  bis  24;  desgl.  „Wird  das 
Saftsteigen  in  den  Pflanzen  durch  Diftussion,  Kapillarität  oder  Luftdruck  bewirkt", 
Bd.  50,  S.  525/62;  desgl.  in  Müller,  Botanische  Untersuchungen,  1875,  IV,  S.  U'J 
und  andere  Schriften. 

^^)  Sachs,  „Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  des  aufsteigenden  Saftstromes  in  tran- 
spirirenden  Pflanzen",  Arbeiten  des  botanischen  Institutes  in  Würzburg,  Bd.  II, 
1882  und  andere  Schriften. 

'1)  Hartig,  Über  die  Verteilung  der  organischen  Substanz  des  Wassers  und 
des  Luftraumes  in  den  Bäumen  und  über  die  Ursache  der  Wasserbewegung  in 
transpirirenden  Pflanzen,  Untersuchungen  aus  dem  forstbotanischen  Institut  zu 
München,  1882. 

12)  Strasburger,  Über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen  in 
den  Pflanzen,  1891 ;  ferner  desgl.  ,,Über  das  Saftsteigen'',  1898. 

18)  Goppels  rüder,  „Kapillaranalyse"  mit  dem  Schlußkapitel  „Das  Emporsteigen 
der  FarbstoÖe  in  den  Pflanzen",  1901. 
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bei  einigen  Hölzern  die  Diffussion  nur  auf  die  nächste  Umgebung  der 
Leitungsbahnen  (Tracheiden)  beschränkt,  während  sie  bei  anderen  Hölzern 
weiter  vordringt,  und  nur  bei  wenigen  sich  ganz  gleichmäßig  über  alle 
Teile  des  Holzkörpers  ausbreitet.  Allerdings  spielt  dabei  die  Natur  des 
aufgelösten  Dauererhöhungsmittels  eine  grofse  Rolle. 

Unter  Diffusion  versteht  man  den  Vorgang,  daß  sich  miteinander  mischbare 
Flüssigkeiten  bei  gegenseitiger  Berührung  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  freiwillig 
ineinander  auflösen  (sich  mischen),  und  zwar  unabhängig  von  ihrem  spezifischen 
Gewicht,  d.  h.  unabhängig  davon,  ob  der  leichtere  Stoff  auf  den  schwereren  ge- 
schichtet ist  oder  umgekehrt.  Die  Diffusion  wird  auch  dadurcli  nicht  aufgehoben, 
daß  man  die  Flüssigkeiten  durch  eine  porige  Scheidewand  (Tierblase,  Pergament- 
papier, Tüpfelschließhäute)  trennt.  Höchstens  wird  die  D  i  f  f  u  s  i  o  n  s  g  e  s  c h  w  i  n  d  i g  - 
keit  verzögert.  Den  Vorgang  der  DiflPusion  von  Flüssigkeiten  oder  Lösungen  durch 
eine  porige  Scheidewand  nennt  man  Osmose.  Die  der  Osmose  leicht  fähigen  Stoffe, 
beispielsweise  alle  kristallisierbaren  StoflFe,  sowie  viele  Säuren  heißen  Kristalloide, 
die  der  Osmose  schwer  fähigen  Stoffe,  beispielsweise  Kieselsäure,  Leim  dagegen  Kolloide. 
Der  Vorgang,  Kristalloide  von  Kolloiden  durch  Osmose  zu  trennen,  heißt  Dialyse. 
Gase  mischen  sich  bei  gegenseitiger  Berührung  in  jedem  Verhältnis  miteinander. 
Sie  haben  ebenso  wie  gelöste  Stoffe  das  Bestreben,  den  ihnen  dargebotenen  Raum 
(Gase  die  sie  umgebenden  Gefäße,  gelöste  Stoffe  die  sie  umgebende  Flüssigkeit) 
gleichmäßig  zu  erfüllen.  Der  Druck,  den  die  gelösten  Stoffe  auf  ihr  Lösungsmittel 
ausüben,  und  der  die  eigentliche  Ursache  der  Diffusion  oder  Osmose  ist,  heißt  os- 
motischer Druck.  Dieser  kann  oft  viele  Atmosphären  betragen.  Wenn  trotzdem 
die  Diffusion  oft  sehr  langsam  verläuft,  so  ist  dies  auf  die  Reibung,  die  die  kleinsten 
mechanisch  nicht  weiter  zerlegbaren  Teile  der  gelösten  Stoffe  (die  Moleküle)  bei 
ihrer  Bewegung  in  der  Flüssigkeit  erleiden,  zurückzuführen. 

Bei  Nadelhölzern  dienen  insbesondere  die  dünnen,  weiten  Früh-  und 
Folgetracheiden  zur  Leitung  der  Tränkungslösung,  wodurch  diese  besonders 
tief  in  das  Holz  hineingeführt  wird.  Dagegen  speichern  die  dickeren,  engeren 
Spättracheiden  das  Tränkungsmittel  mehr  in  ihren  Wandungen  auf.  Be- 
sonders begierig  ziehen  die  Harze  Schwermetallsalze  an.  Mit  Kupfer- 
sulfat entsteht  dabei  eine  smaragdgrüne  Verbindung.  Bei  der  Diifussion 
der  Salzlösungen  in  die  angrenzenden  Nähr-  (Parenchym)-  und  Markstrahlen- 
zellen wird  deren  Inhalt  teilweise  ausgefällt  und  fixiert;  dies  gilt  be- 
sonders von  den  Eiweißstoffen.  Aufnahmeversuche,  die  Strasburger 
mit  einer  wäfärigen  Eosinlösung  (die  fast  ebensogut  wie  Salzlösungen 
die  Leitungsbahnen  durchsetzt)  anstellte,  hatten  folgendes  Ergebnis : 

Es  wurden  vorwiegend  jene  Teile  des  Holzkörpers  getränkt,  die  das 
Leitungswasser  vorher  zu  seinem  Aufstieg  gebrauchte,  mithin  bei  Splint- 
hölzern in  der  Hauptsache  die  äußeren  Jahrringe.  Doch  wurde  von 
diesen  aus  der  untere  Teil  der  Bäume  im  ganzen  Splintteile  mit  der 
Flüssigkeit  durchsetzt.  In  den  oberen  Teilen  höiierer  Bäume,  beispiels- 
weise Rotbuche,  blieb  dagegen  die  Tränkung  ausschließlich  auf  die  äußeren 
Jahrringe  beschränkt. 

Bei  Versuchen ,  die  T  i  1  g  e  r  an  lebenden ,  noch  auf  dem  Stamme 
stehenden  Kiefern  unter  Verwendung  einer  1  V2  prozentigen  Kupfervitriol- 
lösung anstellte,  wurde  erst  in  etwa  11  m  Höhe  eine  unvollständige 
Tränkung  beobachtet;  bis  dahin  war  das  Splintholz  ziemlich  gleichmäßig 
von  der  Lösung  durchzogen ,  am  besten  allerdings  in  den  äußeren  Jahr- 
ringen, namentlich  in  denen,  die  am  Stammende  bloßgelegt  worden  waren,  um 
den    Zutritt    der    Tränkungsliüssigkeit    zu     ermöglichen.      Die    Tränkung 
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geschah  Während  des  Sommers.  Strasburg  er  erzielte  die  vollständigste 
Tränkung  bei  einer  Kiefer,  die  er  den  ganzen  Winter  über  mit  opro- 
zentiger  Kupfersulfatlösung  behandelt  hatte  ^).  Die  Ursache  dieses  günstigen 
Ergebnisses  führte  er  auf  die  häufigen  Wärmeschwankungen,  denen  der 
Baum  unterworfen  war,  zurück. 

Für  den  Erfolg  der  Tränkung  ist  es  gleichgültig,  ob  d«T  untere  Teil 
des  Baumes  seiner  Rinde  oder  durch  Abplatten  mit  dem  Beile  sogar 
seiner  äußersten  Jahrringe  beraubt  worden  ist,  sofern  nur  die  freigelegten 
Flächen  vor  zu  raschem  Austrocknen  bewahrt  bleiben.  Teilweise  Entlaubun^;^ 
und  Entfernung  der  Zweige  verlangsamt  die  Tränkung.  Eine  Durch- 
tränkung des  Kernholzes  ist  so  gut  wie  ausgeschlossen. 

Wie  schon  erwähnt,  gelingt  diese  Art  Tränkung  nur  bei  stehenden 
lebenden  oder  solchen  Bäumen ,  die  ganz  frisch  gefällt  worden  sind ,  da 
nur  dann  das  Eindringen  von  Luft,  die  einen  Tüpfelverschluß  der  Leitungs- 
bahnen, vornehmlich  in  der  Nähe  der  Schnittflächen,  herbeiführt ,  auf 
einige  Zeit  verhindert  werden  kann.  In  dem  Kapitel  ..Anatomie  des 
Holzes",  S.  49,  ist  schon  ausgeführt  worden,  daß  die  Luft  nicht  über  ein 
gewisses  Maß  in  die  Leitungsbahnen  eindringen  darf,  ohne  deren  Leit- 
fähigkeit aufzuheben.  Denn  der  von  der  eingedrungenen  Luft  ausgehende 
Reiz  veranlaßt  die  Ausbildung  von  Harz-,  Schutzgummi-  und  Thyllen- 
verschlüssen ,  die  ein  weiteres  Vordringen  der  Luft  verhindern  sollen-). 
Hierauf  beginnt  ein  langsames  Absterben  der  lebendigen  Teile  des  Holzes, 
womit  eine  Veränderung  des  Zellinhaltes  vor  sich  geht,  die  zur  Bildung 
von  in  die  Wasserbahnen  eindringenden  Verkernungsstoffen  führt,  wodurch 
ähnlich  wie  bei  der  gewöhnlichen  Verkernung  die  Leitfähigkeit  aufgehoben 
wird^).  Endlich  hat  der  Wasserverlust  einen  Verschluß  der  Hoftüpfel 
zur  Folge ,  wodurch  ebenfalls  der  Wasseraufstieg  fast  verhindert  wird. 
An  und  für  sich  bleibt  allerdings  die  Durchlässigkeit  der  Hoftüpfel  gegen 
Wasser  noch  erhalten.  Durch  Erfahrung  ist  festgestellt  worden,  daß  die 
Fähigkeit  frisch  gefällter  Bäume,  sich  mittels  des  eigenen  Leitungsdruckes 
zu  tränken,  schon  nach  Ablauf  eines  Tages  zu  sinken  beginnt.  Es  ist 
deshalb  zweckmäßig,  die  Fällung  der  Bäume  nach  anhaltend  nasser 
Witterung  und  frühmorgens  vorzunehmen ,  weil  dann  keine  so  starke 
Verdunstungsspannung  herrscht  und  die  Gefahr  größerer  Luftcinsaugung 
wesentlich  verringert  wird.  Ferner  sind  die  Schnittflächen  möglichst 
feucht  zu  halten.  Unter  Umständen  ist  kurz  vor  der  Tränkung  durch 
einen  scharfen  Schnitt  eine  mehrere  Zentimeter  starke  Hirnholzscheibe 
abzutragen ,  um  die  verstopften  Verschlüsse  nach  Möglichkeit  zu  ent- 
fernen*).   Auch  ist  die  Belaubung  vor  zu  starker  Belichtung  zu  schützen. 


1)  Siehe  auch  in  dem  Abschnitt  „Das  Bouclicrieverfahron"  des  Kapitels  „KnptVr- 
vitriol  und  andere  Kupferverbindungen"  die  Abb.  121  und  122,  S.  548. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  „Zerstih-unu-  des  Holzes  durch  Pilze  und  Baktoiicn" 
die  Abschnitte  „Der  graue  oder  falsche  Kern  der  Rotbuche".  S.  11">,  sowie  „Das  Er- 
sticken des  Rotbuchenholzes",  S.  117. 

3)  Siehe  auch  in  dem  Kapitel  .,Anatomie  des  Holzes"  den  Abschnitt  „Kernholi:. 
Keifholz,  Splintholz",   S.  47. 

*)  Siehe  den  Abschnitt  „Verschluß  der  zu  tränkenden  Hölzer^,  S.  554  55ö,  im  Ka- 
pitel „Kupfervitriol  und  andere  Kupferverbindungen". 
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Für  den  Großbetrieb  kommt  dieses  Verfahren,  obwohl  es  keine 
Maschinen  verlangt  und  überall  leicht  auszuführen  ist,  kaum  in  Betracht, 
höchstens  dient  es  zur  Tränkung  dünner  Stämme,  wie  Pfähle  usw.  Ein 
Übelstand  ist,  daß  auch  überflüssige  Teile,  wie  Zweige  und  Äste,  mit- 
getränkt werden,  wodurch  bei  deren  Entfernung  auch  das  Tränkungs- 
mittel verloren  geht. 

Um  diesen  Nachteil  zu  vermeiden,  hilft  man  sich  in  Weinberggebieten,  wo  jähr- 
lich große  Mengen  von  Rebpfählen  nötig  sind,  in  der  Weise,  daß  man  Nadelholz- 
stangen sogleich  nach  dem  Fällen  sauber  schält,  anspitzt  und  ablängt  und  die  so 
vorbereiteten  Pfähle  in  ein  mit  einer  1  bis  2prozentigen  Kupfervitriollösung  gefülltes 
Faß,  das  20  bis  30  Stück  davon  aufnehmen  kann,  einstellt.  Der  Aufstieg  der  Lösung 
soll  wesentlich  dadurch  gefördert  werden,  daß  das  Faß  mit  den  Hölzern  so  viel  als 
möglich  der  Sonnenbestrahlung  ausgesetzt  wird.  Sobald  die  Außenseite  der  Pfähle 
deutliche  Blaufärbung  zeigt,  was  meist  nach  einigen  Tagen  der  Fall  ist,  wird  die 
Tränkung  unterbrochen. 

2.    Die  Tränkung  frisch  gefällter  Bäume  durch  künstlichen 

Flüssigkeitsdruck. 

Bei  diesem  Verfahren  wird  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  durch  eigene 
Kraft,  und  zwar  auf  dem  W^ege  des  natürlichen  Saftsteigens ,  sondern 
durch  künstlichen  Druck  in  die  Bäume  eingeführt.  Auch  bei  dieser 
Tränkungsart  sind  es  die  Wasserleitungsbahnen  (Tracheiden)  des  Holzes, 
die  die  Flüssigkeit  aufnehmen,  und  von  denen  aus  sich  das  Tränkungs- 
mittel in  die  Umgebung  verbreitet.  Von  dem  vorhergehenden  Verfahren 
unterscheidet  es  sich  dadurch ,  daß  es  an  eine  bestimmte  Jahreszeit 
nicht  gebunden  ist.  Doch  soll  das  Holz  möglichst  frisch  gefällt  sein, 
um  das  Eindringen  von  Luft  zu  verhüten.  An  sich  würde  eine  Ver- 
stopfung durch  Luft  keinen  größeren  Nachteil  bedeuten,  da  die  Luft 
durch  die  unter  Druck  eintretende  Flüssigkeit  annähernd  verdrängt  werden 
könnte;  jedoch  ist  eine  anderweitige  Verstopfung  der  Bahnen  durch  die  schon 
geschilderten  und  durch  die  Gegenwart  der  Luft  angeregten  Lebensvor- 
gänge zu  befürchten.  Das  Auffrischen  der  Schnittflächen  mit  scharfem 
Werkzeug  vor  Beginn  der  Tränkung  ist  auch  hier  von  Nutzen,  ebenso 
das  Entfernen  größerer  Teile  des  Hirnendes,  falls  das  Stammstück 
schon  längere  Zeit  gelagert  hat.  Es  wird  dies  auch  in  der  Praxis  bei 
Ausübung  des  B  o  u  c  b  e  r  i  e -Verfahrens  beachtet.  Gleichzeitig  ist  auch 
das  Kürzen  des  Stammes  am  entgegengesetzten  Ende  nötig,  damit 
dort  ebenfalls  die  Bahnen  geöffnet  und  das  Austreten  der  Luft  sowie 
der  Saftflüssigkeit  erfolgen  kann  ^).  Der  Überdruck  von  einer  Atmos- 
phäre reicht  allerdings  nicht  aus,  um  Verachlüsse,  die  von  Harz,  Schutz- 
gummi oder  Thyllen  herrühren,  zu  überwinden. 

Als  günstigste  Jahreszeit  zur  Tränkung  nach  Boucherie  ist,  wie 
schon  früher  erwähnt^),  theoretisch  die  Winterzeit  anzusprechen,  in  der 
jene  Lebensvorgänge,  die  die  Verschlüsse  der  Leitungsbahnen  verursachen 
können ,    stille    stehen  oder  sehr  verlangsamt  sind.     Frostwetter  schließt 

^)  Siehe  auch  den  Abschnitt  „Dns  Boucherie- Verfahren",  S.  554/555  sowie  S.  559. 
2)  Siehe   auch   in   dem   Kapitel    „Kupfervitriol   und   andere  Kupferverbindungen" 
den  Abschnitt  „Das  Boucherieverfahren",  S.  564. 
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allerdings  den  Tränkungs Vorgang  aus,  da  dann  die  Wasserbalmen  durtii 
Eis  verstopft  sind.  Bei  anhaltendem  Frostwetter  und  gleiclizoititr  klarem 
Himmel  werden  die  Wasserbahnen  der  lebenden  Bäume  sehr  luftreich, 
weil  durch  Verdunstung,  die  auch  zur  Winterszeit  stattfindet,  andauernd 
Feuchtigkeit  an  die  umgebende  Luft  abgegeben  wird.  Stämme,  die  zu  solcher 
Zeit  in  gefrorenem  Zustande  gefällt  werden,  müssen  somit  beim  Auf- 
tauen noch  weitere  Mengen  Luft  aufnehmen.  Dem  könnte  höchstens  durch 
Einsenken  des  Hirnendes  in  Wasser  vorgebeugt  werden,  was  aber  praktisch 
kaum  ausführbar  ist.  Bei  anhaltend  nassem  Wetter  hingegen  und  boi 
Wärmegraden  etwas  über  Null  sind  die  Bäume  sehr  wasserreich  und. 
da  auch  die  Verdunstung  stark  eingeschränkt  ist,  für  eine  gute  Durch- 
tränkung sehr  geeignet.  Wird,  wie  dies  bis  jetzt  meist  der  Fall  ge- 
wesen ist,  die  Frühjahrs-  und  Sommerzeit^)  gewählt,  so  sollen  nach 
Strasburger  die  Tränkungsbedingungen  bei  anhaltend  nassem  und 
kühlem  Wetter  besser  als  bei  heißem  und  trockenem  sein.  Hierzu  wird 
bemerkt,  daß  sich  in  der  Praxis  eine  Tränkung  bei  nassem  Wetter,  da 
sie  im  Freien  gehandhabt  werden  mufs,  nur  schwer  ausführen  läßt.  Auch 
ist  beobachtet  worden,  daß  die  besten  Tränkungsergebnisse  bei  feuchtem, 
warmem  Wetter  zu  erzielen  sind. 

Des  weiteren  ist  zu  berücksichtigen,  daß  in  den  Nährzellen  (Mark- 
strahlen) je  nach  der  Jahreszeit  auch  die  Vorratsstoife  wechseln  -j.  So 
führt  der  Holzkörper  unserer  Nadelhölzer  im  Spätherbst  und  zu  Winters- 
anfang hauptsächlich  Stärke,  diejedoch  bis  Mitte  Winter  ziemlich  vollkommen 
in  fettes  Öl  umgewandelt  ist.  Dieser  Vorgang  tritt  bei  Kiefer  vollständig, 
bei  Fichte  und  Lärche  nur  teilweise  ein.  Ähnhch  wie  Kiefer  verhalten 
sich  auch  die  weichen  Laubholzarten,  während  die  Harthölzer  den  Stärke- 
gehalt während  des  Winters  behalten  oder  nur  in  geringem  Maße  in 
fettes  Öl  umwandeln.  Im  Frühjahre  wird  ein  Teil  der  Vorratsstoffe  für 
den  Austrieb  verbraucht.  Bei  dickeren  Stämmen  stellt  dies  allerdings 
nur  einen  Bruchteil  der  vorhandenen  Vorratsstoife  dar.  Zugleich  wird 
bei  Fettbäumen  das  im  Winter  gebildete  fette  Öl  wieder  in  Stärke  um- 
gewandelt. Besonders  arm  an  Vorratsstoffen  sind  die  Bäume  nach  einem 
Samenjahr,  da  der  größte  Teil  der  im  Stamme  abgelagert  gewesenen 
Kohlenhydrate  und  Eiweißkörper  in  die  Samen  eingewandert  ist.  Auch 
die  Wasserleitungsbahnen  zeigen  je  nach  den  Jahreszeiten  einen  mehr 
oder  minder  abweichenden  Inhalt  an  anorganischen  Stoffen.  Doch  ist 
dies  für  die  Tränkung  gleichgültig,  da  sie  ja  nach  dem  Boucherie- 
Verfahren  aus  dem  Holze  entfernt  werden. 

Gegenüber  der  Tränkung  durch  eigenen  Leitungsdruck  ist  die  Tränkung 
durch  künstlichen  Druck  wesentUch  vollkommener,  da  infolge  des  höheren 
Druckes  viel  mehr  Leitungsbahnen  zum  Eindringen  der  Flüssigkeit  be- 
nutzt werden.  Während  bei  natürlichem  Druck  hauptsächlich  die  Leitungs- 
bahnen   in    Betracht    kommen ,    die    unmittelbar    zu    den    verdunstenden 


^)  Siehe  auch  Nowotny,  Zeitschrift  für  Tost  und  Teloüraphie.  1909,  S.  265. 

2)  Siehe  auch  in  dem  Ivapitel  .,Cheinie  dos  Holzes''  ilen  Abschnitt  „Clumische 
Bestandteile  des  Zellsaftes",  S.  33/84,  fern.>r  das  Kapitel  „Fällzeit  der  Hölzef, 
S.  175/76. 
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Organen  wie  Zweigen  und  Ästen  führen,  werden  bei  künstlichem  Druck 
auch  alle  sonstigen  unverschlossenen  Leitungsbahnen  benutzt  und  dem- 
nach bei  Kernbäumen  der  ganze  Splint  und  bei  Splintbäumen  die  ganze 
Stammasse  durchsetzt.  Als  weiterer  Vorteil  ist  anzusprechen,  daß  durch 
den  höheren  Druck  auch  alle  Luft  aus  dem  Holze  verdrängt  wird  und 
auch  die  Schließhäute  geschlossener  Hoftüpfel  ohne  Schwierigkeit  durch- 
drungen werden,  während  der  natürliche  Leitungsstrom  diese  Hindernisse 
nicht  zu  überwinden  vermag. 

Nach  dem  künstlichen  Saftverdrängungsverfahren  wird  demnach  das 
Splintholz  der  Nadelhölzer  fast  vollständig  durchtränkt.  Sogar  die  innersten, 
im  Übergang  zum  Kern  begriffenen  Teile  werden  noch  durchsetzt.  Die 
Bevorzugung  der  dort  befindhchen  engen  Spätleitzellen  erklärt  sich  da- 
durch, daß  deren  Hoftüpfel  offen  bleiben  und  die  Verkernung  langsamer 
vorwärts  schreitet.  Bei  den  Laubhölzern  fällt  die  Tränkung  um  so  gleich- 
mäßiger aus,  je  zahlreicher  die  im  Holzgewebe  verteilten  Wasserleitungs- 
bahnen sind.  Hölzer  mit  englumigen,  zahlreichen  Gefäßen  werden  sich 
daher  im  allgemeinen  besser  durchtränken  lassen  als  solche  mit  wenigen 
aber  weiten  Gefäßen.  Dieser  Nachteil  könnte  höchstens  durch  eine  größere 
Durchlässigkeit  der  Tüpfel  ausgeglichen  werden. 

Die  Richtung,  in  der  die  Tränkung  frisch  gefällter  Stämme  vorgenommen 
wird ,  ist  für  kürzere  Stammteile  gleichgültig ,  da  die  Wasserbahnen  im 
allgemeinen  ebensogut  in  der  einen  wie  in  der  anderen  Richtung  leiten. 
Längere  Stammstücke  dagegen,  namentlich  solche,  die  für  Telegraphen- 
Stangen  Verwendung  finden  sollen ,  dürfen  nur  in  der  unter  natürlichen 
Verhältnissen  maßgebenden  Wasserstromrichtung,  also  vom  Stammende  aus, 
getränkt  werden,  da  die  Anschlüsse  der  Wasserbahnen  in  der  Richtung  von 
der  Wurzel  zum  Scheitel  liegen.  Andernfalls  müßte  die  Flüssigkeit  in  den 
Leitungsbahnen  vielfach  rückläufige  Bewegungen  ausführen,  um  alle  An- 
schlüsse zu  erreichen.  Sie  würde  außerdem  infolge  beschränkter  radialer 
Anschlüsse  der  einzelnen  Jahrringe  sich  weniger  seitlich  ausbreiten  als 
vielmehr  der  Längsrichtung  der  Jahrringe,  die  von  der  unteren  zur  oberen 
Hirnfläche  fast  ununterbrochen  fortlaufen,  folgen.  Bei  entsprechendem 
Druck  würde  natürlich  auch  vom  Zopfende  aus  eine  annähernde  Tränkung 
erreicht  werden ;  doch  würden  die  erhaltenen  Ergebnisse  stets  weniger 
vorteilhaft  als  bei  der  Tränkung  in  der  natürlichen  Richtung  des 
Stammes  sein. 

Eine  Tränkung  des  Kernholzes  ist  auch  durch  noch  so  starken  künst- 
lichen Druck  nicht  zu  erreichen.  Werden  daher  Eisenbahnschwellen  aus 
nach  Boucherie  behandelten  Holzstücken  geschnitten,  so  ist  es  nur 
vorteilhaft ,  off'enliegende  Kernteile  durch  nachträgliches  Eintauchen  in 
eine  gesättigte  Lösung  des  Tränkungsmittels  oder  durch  gutes  Bestreichen 
mit  der  Lösung  zu  schützen,  damit  eine  Fäulnis  des  Kernholzes  nicht  zu 
schnell  Platz  greift.  Das  mit  zahlreichen  Gefäßen  versehene  Rotbuchen- 
holz läßt  sich,  falls  kein  Kern  vorhanden  ist,  leicht  und  gleichmäßig  durch 
die  ganze  Masse  tränken.  Bei  Eiche  dagegen  tritt  bei  denjenigen  Faser- 
leitzellen, die  in  größerer  Entfernung  von  den  weiten  Gefäßen  und 
engeren  Gefäßsträngen  liegen,  nur  noch  unvollständige  Tränkung  ein.    Es. 
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wird  deshalb  stets  besser  sein,  nach  lioucherie  getränkte  Hölzer  un- 
mittelbar als  solche,  ohne  Freilegung  des  Kernes,  zu  verwenden. 

Von  den  Verschlüssen,  die  sich  in  den  Wasserl »ahnen  beim  Austrocknen 
des  Holzes  einstellen,  ist  der  Verschluß  der  Hoftüpfel  von  Lebens- 
vorgängen unabhängig.  Die  SchHeßhäute  der  Hoftüpfel  werden, 
wie  schon  S.  53  erwähnt,  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  an  die 
Zellwand  angedrückt  (aspiriert),  wobei  ihr  mittlerer  verdickter  Teil,  der 
Torus,  die  Mündung  der  Tüpfelkanäle  verstopft  (siehe  auch  Tafel  I\', 
Fig.  a  und  b).  Dieser  Vorgang  kann  auf  gewöhnHchem  Wege  nicht  ver- 
hindert werden.  Auch  bei  künstlicher  Austrocknung  des  Holzes  sowie 
beim  Trocknen  vorher  gekochter  Holzstücke  kommen  die  Verschlüsse 
zustande.  Nur  mit  Alkohol  behandeltes  Holz  behält  offene  Hof  tupf  el  An 
und  für  sich  stellen  allerdings  geschlossene  Hoftüpfel  dem  Wasserdurchgang 
kein  bedeutendes  Hindernis  entgegen,  selbst  da  nicht,  wo  ausschließlich 
mit  solchen  Verschlüssen  versehene  Leitzellen  (Tracheiden)  vorhanden  sind, 
wie  dies  beispielsweise  bei  Nadelhölzern  der  Fall  ist. 

Dagegen  sind  die  anderen  Verschlußarten  wie  Harz,  Schutzgummi,  Thyllen 
an  Lebensvorgänge  gebunden  und  können  durch  entsprechend 
rasches  Abtöten  des  Holzes  verhindert  werden ,  so  daß  die  Bahnen  für 
den  Wasserdurchgang  freibleiben.  Als  Tötungsmittel  wirken  Kochen, 
Dämpfen  und  Dörren  des  Holzes.  Doch  darf  eine  solche  Behandlung  nur 
bei  frisch  gefällten  Hölzern  vorgenommen  werden.  Bei  schon  an  der 
Luft  abgestorbenen  Hölzern ,  deren  Leitungsbahnen  bereits  verschlossen 
sind ,  wäre  die  genannte  Behandlung  zwecklos.  Eine  Wärme  von  (30  ^  G 
reicht  aus,  um  die  lebenden  Zellen  des  Holzkörpers  zu  töten.  Allerdings 
muß  die  Einwirkung,  um  bis  zum  Innern  des  Holzes  vorzudringen,  ent- 
sprechend lange  dauern.  Die  Anwendung  noch  höherer  Wärmegrade 
bleibt  nur  bei  Laubhölzern  ohne  erhebliche  Schädigung ;  bei  Nadelhölzern 
dagegen  würden  sich  die  schmelzenden  Harzmassen  in  die  Umgebung  ver- 
teilen ,  dabei  in  die  Leitzellen  (Tracheiden)  gelangen ,  dort  in  die  Hof- 
tüpfelräume eindringen  und  auf  diese  Weise  die  Wasserbahnen  unwegsam  ') 
machen. 

3.    Die  Tränkung   abgetrockneten  Holzes   nach   dem 
K  e  s  s  e  1  d  r  u  c  k  V  e  r  f  a  h  r  e  n. 

Die  von  Strasburger  vorgenommenen  Untersuchungen  wurden  mit 
bearbeitetem  toten  Holze,  namentlich  Eisenbahnschwellen,  angestellt,  die 
teils  mit  Chlorzink,  teils  mit  saurem  Teeröl  oder  einer  Mischung  der 
beiden  nach  dem  Bethell- Verfahren  getränkt  worden  waren.  Nach 
Strasburger  kann  mit  saurem  Teeröl  nur  ganz  trockenes  Holz 
erfolgreich  getränkt  werden.  Die  zur  Verfügung  stehenden  Schwellen, 
die  alle  besonders  gut  getränkt  waren,  ließ  Strasburger  in  Quer-  und 
Längsschnitte  zerlegen  und  untersuchte  diese  sowohl  mit  bloßem  Auge 
als  auch  mit  dem  Mikroskop. 

Dabei  zeigte  es  sich,  daß  auch  beim  Einpressen  der  Tränkungslösung 
unter  starkem  Druck  diese  im  wesentlichen  nur  die  Wasserleitungsbahnen 

')  Siehe  auch  Drude,  Civiliiiixenieur.  1889,  Sp.  41. 
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des  Holzes  benutzt.  Dieser  Druck  überwindet  meist  auch  alle  Wider- 
stände, die  sich  während  des  Absterbens  des  Splintkörpers  innerhalb  der 
Leitungsbahnen  einstellen.  Dagegen  gelingt  es  auch  hier  nicht,  die  im 
Kernholz  gebildeten  Verschlüsse  zu  bewältigen.  Bei  Eiche  findet  nur  ein 
wenige  Millimeter  tiefes  Eindringen  in  den  Kern  statt,  während  bei  Nadel- 
hölzern die  Tränkungsflüssigkeit  oft  noch  10  bis  20  Zentimeter  hoch,  von 
den  Hirnenden  aus  gerechnet,  in  den  Spätleitzellen  zu  finden  ist,  deren 
Tüpfel  offen  bleiben,  und  vielfach  auch  weniger  Verkernungsstoffe  ent- 
halten. Strasburger  sonderte  getränkte  Spätleitzellen  aus  kiefernen 
Kernholzzonen  aus,  die  durch  ungetränkte  Leitzellen  von  einander  ge- 
schieden waren.  Daß  es  sich  hierbei  nicht  nur  um  eine  stärkere  Auf- 
speicherung der  Flüssigkeit  in  den  Tüpfelkanälen  handelte,  bewies  der 
aus  Tränkungsflüssigkeit  bestehende  Inhalt  der  Spätleitzellen  sowie  die 
Art  und  Weise ,  wie  sich  die  Tränkungsflüssigkeit  jeder  einzelnen  Zone 
mit  s.teigender  Entfernung  von  der  Hirnfläche,  unabhängig  von  benach- 
barten Zonen,  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  verminderte.  Eine  voll- 
kommene Durchtränkung  läßt  sich  bei  kernfreier  Rotbuche  erreichen.  Über 
die  merkwürdige  Einwirkung  des  Teeröles  auf  die  Schnittfestigkeit  von 
Kiefernholz  ist  schon  in  dem  Abschnitt  ..Volltränkungsverfahren",  S.  783/84, 
des  Kapitels  „Verbindungen  des  Steinkohlenteers  und  anderer  Teere"  be- 
richtet worden.  Läßt  sich  doch  nach  Strasburger  solches  Splintholz 
kaum  noch  der  Quere  nach  schneiden.  Auch  trennen  sich  dabei  die 
einzelnen  Jahrringe  blättrig  voneinander  ab  und  spalten  sich  zudem  noch 
in  der  Richtung  des  Durchmessers. 

Bei  der  Zurichtung  der  zu  tränkenden  Hölzer  ist  nach  Möglichkeit  zu 
vermeiden,  freien  Kern  an  die  Umfangsfläche  zu  bringen.  Zwar  vollzieht 
sich  bei  Kiefer  auch  von  den  Seitenflächen  des  Kernholzes  aus  dessen 
Tränkung  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe.  Dies  ist  namentlich  dann  der 
Fall,  wenn  die  Kernmitte  nahe  an  der  betreffenden  Seitenfläche  liegt  und 
somit  die  Jahrringe,  mehr  oder  weniger  in  der  Richtung  des  Halbmessers 
durchschnitten,  an  dieser  Seitenfläche  münden  ^).  Dann  kann  die  Flüssig- 
keit durch  die  an  den  radialen  Wänden  der  Leitzellen  angeordneten  Hof- 
tüpfel auf  eine  bestimmte  Entfernung  in  das  Kernholz  eindringen. 
Weniger  günstig  ist  es,  wenn  die  Jahrringe  des  offen  zutage  liegenden 
Kernholzes  unzerschnitten  die  Oberflächen  streifen  (Abb.  51  a,  S.  200). 

Bei  Eiche  sind  es  vornehmlich  die  weiten  Gefäße ,  die  als  Leitungs- 
bahnen dienen,  obwohl  noch  zahlreiche  engere  Gefäßstränge,  die  in  Form 
schräg  angeordneter  Bänder  die  weiten  Gefäße  miteinander  verbinden, 
vorhanden  sind.  Dies  läßt  sich  insbesondere  an  Längsschnitten  der  älteren 
Splintholzteile  verfolgen.  Auf  dem  Querschnitte  unvollständig  getränkten 
Splintholzes  bilden  die  weiten  Gefäße  an  der  inneren  Grenze  des  Splintes 
den  Mittelpunkt  brauner,  seitlich  voneinander  getrennter  Flecke.  Die 
Ränder  dieser  Flocke  sind  verwischt,  was  anzeigt,  daß  sich  die  Flüssig- 
keit aus  den  Gefäßen  uyit  Hilfe  der  Tüpfel  durch  deren  Wände  seitlich 
verbreitet  hat. 

1)  Siehe  auch  Abb.  51  d  und  e  in  dem  Abschnitt  „Reißen'-  di's  Kapitels  „Die 
technischen  Eigenschafton  der  Hölzer",  S.  200. 
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Daß  auch  bei  Rotbuche  die  'JVänkung  liauptsächhch  von  der  Längs- 
richtung aus  durch  die  Leitzellen  erfolgt,  läßt  sich  an  geeigneten  Stellen 
der  mit  Teeröl  getränkten  Schwellen  nachweisen.  Über  das  Verhalten 
des  roten  Kernes   bei  der  Tränkung  ist  schon  friiher  berichtet  worden  *). 


4.    Die   Tränkung   abgetrockneten   Hol/«"^    njifli    dem    Ein- 
tauchverfahren. 

Beim  Eintauchverfahren  findet  das  Eindringen  der  Tränkungsflüssigkeit 
in  das  Holz  im  allgemeinen  von  allen  Seiten  statt.  Sind  die  Hölzer 
kurz,  so  überwiegt  das  Eindringen  in  der  Längsrichtung  (von  den  Hirn- 
flächen aus),  sind  die  Hölzer  jedoch  lang  (Telegraphenstangen)  oder  gar 
angeschnitten  (Eisenbahnschwellen) ,  so  tritt  das  Eindringen  in  der 
Richtung  des  Durchmessers  (von  der  Mantelfläche  aus)  in  den  Vorder- 
grund. Für  runde  unbehauene  Kiefernhölzer  hat  dies  F.  M.  ^)  in  folgender 
Weise  festgestellt: 

Er  überzog  drei  kieferne  Grubenstempel  von  1  m  Länge  und  etwa  14  cm  Durch- 
messer mit  Zeresin  (Erdwachs)  gemäß  nachstehendem  Plane: 

a)  den  ersten  Stempel  auf  den   ganzen  Mantelflächen   (mit  Ausnahme  der  Stirn- 
flächen), 

b)  den  zweiten  nur  an  den  Stirnflächen, 

c)  den   dritten   auf  dem  ganzen  Umfang  mit  Ausnahme  einer  Stelle  von  10  cm 
Durchmesser  auf  der  Mantelfläche. 

Die  so  vorbereiteten  Hölzer  blieben  10  Tage  in  einer  Queck.silberehluridlösuiig 
bei  einer  Flüssigkeitshöhe  von  rund  1  m  liegen.  Nach  der  Tränkunp:  wurde  die 
Tiefe  des  Eindringens  durch  Behandeln  der  aufgeschnittenen  Hölzer  mit  Schwefel- 
ammoniumlösung (Schwarzfärbung)  festgestellt.     Es  ergab  sich  folgendes: 

a)  In  der  Längsrichtung  war  die  Lösung  von  jeder  Hirnseite  aus  etwa  300  mm 
tief  in  den  Splint,  ins  Kernholz  jedoch  nur  je  8  mm   vorgedrungen. 

b)  Vom  Umfange   her  war   die  Lösung  in  der  Kichtung  des  Durchmessers  etwa 
35  mm  tief  eingedrungen. 

c)  In  der  Richtung  der  Jahrringe  betrug  die  Eindringuugstiefe  25  bis  35  mm. 

Neuere  von  Nowotny^)  mit  Quecksilbersublimat  und  Dinitrophenol- 
anilin-Fluornatriumlösung  vorgenommene  Versuche  bestätigen  diesen  Be- 
fund. Das  mit  Quecksilbersublimat  erhaltene  Ergebnis  ist  schon  in  dem 
Abschnitt  „Verhalten  der  Mantel-  und  Stirnflächen"  des  Kapitels  „Queck- 
silbersublimat und  andere  Quecksilberverbindungen",  S.  451/53,  beschrieben 
worden.  Ferner  sind  auch  in  dem  Abschnitt  „Basilit  oder  Bellit**  des 
Kapitels  „Fluornatrium  und  andere  fluorhaltige  Verbindungen",  S.  085/87, 
die  mit  Dinitrophenolanilin-Fluornatriuml()Sung  erhaltenen  Werte  teilweise 
gebracht  worden.  Die  dortig<^n  Zusammenstellungen  seien  noch  durch 
nachstehende  Tafel  ergänzt: 


1)  Siehe  in  dem  Kapitel  „Die  Zerstörung  des  Holzes  durch  l'ilze  und  Bakterien'' 
den  Abschnitt  „Der  graue  oder  falsche   Kern  der  Ixotbuche",  S.  115'U>. 

2)  F.  M.,  Elektrotechnische  Zeitschrift,   1909,  S.  1255  11'.;    siehe  auch  ^roll.  Zeit- 
schrift für  Post  und  Telegraphie,  1910,  Nr.  13. 

^)  Nowotny,  Elektrotechnik  und  Maschinenbau,  1914.  Heft  :i2  uiui    ... 
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Trän- 
kungs- 

Aufnahme an  Tränkungslr»suug  in  kg 

Kiefer 

Fichte 

dauer 

unabgedichtet             abgedichtet 

unabgedichtet     1     abgedichtet 

m 
Tagen 

auf      j       auf             auf      1       auf 
]   cbm    1    100  kg        1  cbm    \    100  kg 

auf             auf           auf     1     auf 
1  cbm       100  kg   1  1  cbm  1 100  kg 

1 
2 
6 

7 

30,1 
42,9 
66,9 
71,5 

5,5 

7,8 

12,3 

13,0 

23,4             4,2 
38,3       i       6,5 
60,6      1      11,8 
67,1            12,3 

12,3             2,4 
16,7             3,3 

24,6             4,8 
26,0             5,0 

12,4 
15,8 
23,1 
24,1 

2,3 
2,9 
4,6 

4,8 

Zur  Erläuterung  sei  bemerkt,  daß  8  m  lange  kieferne  und  fichtene  Telegraphen- 
stangen von  15  cm  Zopf  teils  mit,  teils  ohne  Abdichtung  der  Hirnflächen  während 
7  Tagen  in  .eine  Bellitlösung  eingelegt  worden  sind.  Die  Abdichtung  ist  in  der 
Weise  vorgenommen  worden,  daß  man  die  Hirnenden  der  lufttrockenen  Hölzer  mit 
dickflüssigem  Teer  bestrich  und  diesen  dann  erstarren  ließ.  Als  Tränkungsflüssig- 
keit diente  eine  3prozentige  Bellitlösung. 

Die  Aufstellung  enthält  die  Aufnahme  an  Tränkungsflüssigkeit  (in  Kilogramm) 
sowohl  auf  1  cbm  als  auch  auf  100  kor  lufttrockenes  Holz. 


Die  Aufnahme  von  1  cbm  abgedichteter  Kiefer  betrug  somit  nach 
7  Tagen  etwa  94  v  H  der  Aufnahme  nicht  abgedichteter  Kiefer.  Bei 
abgedichteter  Fichte  ergab  sich  unter  gleichen  Umständen  eine  Aufnahme 
von  92,5  V  H  gegenüber  der  Aufnahme  nicht  abgedichteter  Fichte.  Ein 
ähnliches  Verhältnis  zeigte  sich  bei  beiden  Holzarten  hinsichtlich  der  auf 
100  kg  Holzgewicht  berechneten  Aufnahme  an  Tränkungslösung.  Der 
Unterschied  zwischen  abgedichtetem  und  nicht  abgedichtetem  Holze  ist 
demnach  bei  langen  Rundhölzern  und  mindestens  7  tägiger  Tränkungszeit 
innerhalb  der  gleichen  Holzart  so  gering,  daf3  man  die  Aufnahme  an 
Tränkungslösung  nach  dem  Eintauchverfahren,  wie  schon  früher  erwähnt, 
als  eine  Funktion  der  Oberfläche  betrachten  kann.  Auf  Eisenbahn- 
schwellen dürfte  allerdings  dieses  Ergebnis  mit  Rücksicht  auf  die  ungleiche 
Verteilung  von  Kern-,  Reif-  und  Splintholz  nicht  ohne  weiteres  über- 
tragbar sein.  Jedenfalls  kann  aber  als  erwiesen  betrachtet  werden ,  daß 
die  Tränkungsflüssigkeit  auch  beim  Eintauchverfahren  die  gleichen  Wege 
wie  bei  dem  Kesseldruckverfahren  zur  Durchdringung  des  Holzes  benutzt. 
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VII.    ZusammeiiHtelluiig 


der    zum    Konservieren 
wendeten  Mittel. 


des    Holzes    an^e 


1.     Ktwa  seit  I7(M>  bis  \HH\^}. 


Jjilir 


Autor 


Konservierungsmittel 


Art  und   Weir»' 
der  Konservierung 


1705 

1730 

1740 
1740 
1740 

1756 


1778 

1779 

1789 
1798 
1798 
1801 

1805 

1805 
1806 


ITomberg 

Job.  Baster 

Reed 
Fagot 

y 

Haies 


m  1756 

? 

1767 

Jackson 

1768 

Constable 

1770 

Encyclopedic 
economique 

1772 
1772 

Horlemann 
Salberg 

Mignerou 

Pallas 

Acrcl 

White 

Wolmeister 

Graßmann 

Mackonochie 

Nystrom 
P(>rkins 


Quecksilberchlorid 

Quecksilber-  und  Arsenver- 
bindungen 
Holzessig 

Alaun,  Eisenvitriol 
Wasserdampf 

Holzessig,  Teerr»! 


Heißer  Holzteer 

Lösung  von  Seesalz,  Kalk, 
Zinkvitriol,  Alaun,  Bitter- 
salz und  A  sehe  in  See  wasser 

Gepulverter  und  angefeuch- 
teter Arsenkies 

Alaun,  Seesalz,  Eisenvitriol- 
lösung, Galläpfel 


Seewasser 

Mischung    von    Eisenvitriol 
und  Eisenoxyd,  dann  Teer 


Eisenvitriollösung,     dann 

Kalkwasser 
Seesalz-    oder    Eisenvitriol-    Eintauchen 


Eintauchen  des  HoIzj-s  in  di»- 
wässerige  Salzlösung. 

Eintauchen  des  SchitFsbauholzeg 
in  die  betretfende  Lösung, 

Eintauchen  des  Holzes. 

Eintauchen. 

Das  Holz  wird  der  Einwirkung 
des  Dampfes  ausgesetzt. 

Durchtränken  des  Holzes  mit- 
tels angebrachter  Bohrungen. 
Eintauchen  in  die  siedende 
Masse. 

Einlegen  d(?s  Holzes  in  die 
siedenda  Masse. 

Das  Holz  wird  mit  kleinen,  ein- 
gebohrten Löchern  verseht-n 
und  in  die  Lösung  eingelegt. 

Anstreichen  des  Holzes  mit 
dieser  Masse. 

Das  Holz  wird  in  die  Lösung 
getaucht,  um  es  schwer  ver- 
brennlich  zu  machen.  Die 
Galläpfel  dienen  zur  Färbung. 

Einlegen  des  Holzes. 

Das  getrocknete  Holz  wird  mit 
Eisenvitriol  getränkt,  von 
neuem  getrocknet  und  mit 
Teer  überzogen. 

Einlegen  des  Holzes  in  Dämpf- 
kessel, welche  mit  der  kon- 
servierenden Flüssigkeit  ge- 
füllt sind. 

Ein- 


Nacheinanderfol^endes 
tauchen    in   beide   Lösuniron 


löjsung 
Gebrannter  Kalk 

Seesalzlösung 

Kohle,  eisenhaltiger  Torf 


Harzige  Dämpfe  des  Teak- 
holzes oder  anderer  harzi- 
ger Stofte 

Salpetersaures  Eisenoxyd, 
Eisenvitriol  usw. 

Seesalz 


Einhüllen  und  Trocknen  des 
Holzes   in   gebranntem   Kalk. 

Anstreichen  und  Eintauchen 
(Stöckhardt). 

Eintauchen  des  Holzes  in  eine 
aus  den  genannten  Störten 
hergestellte  Lösung. 

Das  in  einer  Dampf  kammer  be- 
findliche Holz  wird  mit  den 
Dämpfen  behandelt. 

Färben  des  Holzes  mit  den  an- 
gegebenen Stotfen. 

Die  Zwischenräume  des  Holzes 
sollen  mit  Salzkristallen  aus- 
gefüllt werden. 


1)  Armengaud,  Publ.  industrielle,  Vol.  22,  p.  164;  Polytechnisches  Centralblatt. 
1875,  S.  286;  Faulet,  La  Conservation  des  Bois,  1874,  S."l52  164;  Heinzerling, 
Die  Konservierung  des  Holzes,  1885,  S.  201/210. 
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964     Zusammenstelluiig  der  üutn  Konservieren  des  Holzes  angewendeten  Mittel. 


Jahr 


Autor 


Konservierungsmittel 


Art  und  Weise 
der  Konservierung 


1 

1809 

1810 

1811-1812 

1812 
1812 


1813 
1815 

1815 
Um  1815 

1818 
1818 

1818 


1820 
1820 
1820 
1821 


1821 

1821 

Um  1822 

1822 

1822 


1822 
1822 


Englische  Ad- 
miralität 

Landwirtsch. 
Zeitung 

Cadet  de  Gassi- 
court 

Lukin 

Cook 


B,  Champy 
Chapmann 

Bowden 
Semple 

Callender 
Dagneau 


Philosophische 
Magazine 


Pasley 
Sargent 
Sanderson 
Parkes 


Dinsdale 

Knowles    und 
Davj  (?) 
Newmann 

Roguin 


Preehtl 


Lacroix 

Soc.  d'cncour. 


Oberflächliche  Verkohluug 

Kolophonium,  Walfischtran, 
Schwefel  und  Ocker 

Färben     des     Holzes     mit 
Metallsalzen 

Fette  und  teerhaltige  Dämpfe 

Steinkohlenteer 
Gelöschter  Kalk,  Holzasche, 

feiner  Sand  und  Ol 
Talg 


Eisen vitriollösung,  Anstrich 
mit  Leinöl  und  Eisenvitriol 
oder  Kalk  Wasser 


Seewasser 

Trocknen  des  Holzes  durch 
Rauch,  dann  Eintauchen 
in  erhitzten  Teer  oder 
Leinölfirnis 

Das  Holz  wird  gedämpft 
und  dann  getrocknet 

Abkochung  bittererPflanzen, 
mit  Teer  gemischt 

Gesättigte  Lösung  von  Soda 
oder  Pottasche,  dann  holz- 
es^'igsaures  Eisen  oder  Blei ; 
oder  auch  holzessigsaures 
Blei,  dann  Alaun 
Unzerlegbare  Lösungen  (?) 
Dampf,    Öle') 
Holzteeröl,  Holzessig 
Teer     (aus    Holzessig     ab- 
geschieden) oder  Teer,  Talg 
und  Harz 
Holzteer 

Quecksilberchlorid 

Wasserdampf 

Einweichen  des  Holzes  in 
heißem  Wasser,  dann 
Trocknen 

Dämpfe  von  Teer 


Mehrfaches     Anstreichen     des 
Holzes. 


Trocknen     und     Tränken     des 

Holzes. 
Teeren  der  Schiffe. 
Zweimaliges    Anstreichen    des 

Holzes. 
Eintauchen    in    geschmolzenen 

Talg,   der   auf  120*^   erwärmt 

wird. 
Das   in  Eisenvitriol  eingelegte 

und„  getrocknete    Holz    wird 

mit  Ol  oder  Pech  angestrichen. 

Eintauchen     des     Holzes     in 

Kalkwasser. 
Mehrwöchentliches       Einlegen 

des  Holzes  (Stöckhardt). 


Heißer  Anstrich  für  Schiffe 
zum  Schutz  gegen  die  Bolir- 
muscheln  usw. 

Bestreichen  des  Holzes  mit  der 
ersten  siedenden  Lösung,  dann 
mit   der  zweiten  Flüssigkeit, 


Einlegen  in  die  siedende  Masse. 
Anstreichen  des  Holzes  mit  der 
siedenden  Mischung. 


Anstreichen     oder 

Eintauchen. 
Eintauchen. 


mehrfaches 


Dämpfen   des  Holzes 
fernung  des  Saftes. 


zur 


Ent- 


I^ein(")lfirn!s 
Leinölfirnis 


Das  Holz  wird  erst  reinem 
Wasserdampf,  dann  dem 
Dampfe  einer  Mischung  von 
Wasser  und  Teer  ausgesetzt 
(Stöckhardt). 

Anstrich. 

Anwendung  des  erhitzten  Fir- 
nisses. 


')  Soll  das  Holz  biegsam  machen. 


Etwa  seit  1700  bis  1870. 
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Jahr 


Autor 


Konservierungsmittel 


Art  und  \Vei  =  <- 
der  Konservieruii 


1822 


Ge?en  1828 
1823-1824 

1823 

1824 

1824 

1824 

1825 
1825 
1825 


1826 


1826 


1828 
1828 


1829 


1829 


1830 


Gegen  1831 
liegen  1831 


Cook 


Kyan 
Watterton 

Oxfort 

Cox 


Luscombc 

Bill 

Fuchs 
Knowles  ^) 
Hancok 


1826        Langton 


Newmarch 


Hartig 


Marse  li 
Gossier 


Reybert 


Carey 


De  Marolles 


Robert  Steven- 
son 

Breant 


Pottaschelösung 


Quecksilberchlorid 

Quecksilberchlorid  in  Alko- 
hol gelöst  1) 

Teeröl  mit  Chlorgas  be- 
handelt , 

Mischung  von  F'ischtran, 
Harz  und  Schwefel 

Teer,   mit  Teeröl   und   ver- 
rostetem Eisen  erhitzt 
Teer 

Kieselsaures  Natron  ^) 

Lösung  von  Gummi  elasti- 
cum  in  Terpentinöl  oder 
Teer 


Mischung  von  Leinöl,  Eisen- 
vitriol, Grünspan,  Arsenik, 
Alaun 

Ankohlen  des  Holzes,  Teer, 
Mutterlauge,  wiederholte 
Teeranstriche 

Kalkhydrat  und  Fischtran 

Salzlösungen,  die  sich  gegen- 
seitig zerlegen  und  in  dem 
Holze  unlösliche  Stoffe 
bilden  ,  z.  B.  Kalzium- 
chlorid, Glaubersalz,  Eisen- 
vitriol, arsensaures  Natron 

Diehölzcrnen  Bretterwerden 

.zuerst    in  Wasser  gelegt, 

dann  in  einer  Kammer  mit 

Wasserdampf  behandelt  u. 

in  einem  Herde  getrocknet 

Mischung     von     Seesalz, 
Kohlenpulver  und  Ol 

Einlegen  des  Holzes  in 
schlammiges  Wasser,  dann 
Trocknen 

Arsenige  Säure 

Tränken  des  Holzes  mit 
Eisenvitriol ,  Quecksilber- 
chlorid, Kreosot 

Eisenvitriol,  LeiniU  usw. 


Einlegen  des  Holze.-i  in  die 
Lösung  oder  Benutzung  einer 
Vorrichtung,  die  den  dureh 
die  Lösung  zu  ersetzenden 
Saft  aussaugt. 

Einlegen. 


Wiederholte  Anstriche. 

Tränken  des  Holzes  durch  An- 
streichen oder  Einreiben 
(Stöckhardt). 

Anstreichen  des  Holzes  mit 
dieser  Mischung. 

Einlegen  des  getrockneten 
Holzes  in  den  siedenden  Teer. 

Tränken  des  Holzes. 

Anstrich  für  Holz  oder  Tau  werk. 


Einweichen  des  Holzes  in  Wasser 
und  Trocknen  durch  Dampf. 

Kochen  während 3  bis  4  Stunden 
(Stöckhardt). 

Eintauchen  oder  Anstreichen. 


Anstreichen. 

Abwechselndes   Eintauchen   in 
die  betreuenden  Lösungen. 


Durchbohren  des  Holzes,  Ein- 
führen der  Mischung,  Ver- 
stopfen  der  Löcher. 


1831       Breant  Eisenvitriol,  Leinöl  usw.         Das  Holz  wird  in  einem  senk- 

rechten Kessel  aufgestellt, 
den  man  luftleer  mjuht.  Dann 
wird  die  Flüssigkeit  unt<'r 
starkem  Druck  eingepreüt. 

')  Besonders  zur  Konservierung  anatomischer  Präpara[e  geeignet. 

2)  Soll  das  Holz  unverbrennlich  machen. 

^)  Veröffentlicht  eine  Übersicht  der  bis  dahin  augewendeten  Verfahren. 
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Jahr 


Autor 


Konservierungsmittel 


Art  und  Weise 
der  Konservierung 


1832 


1835 

1835 
1835 


1835 
1836 

1837 

1837 


1837 

1837 

1837 


1837 


1838 


1882 

Starling-Ben- 

son 

1832 

?     1836  Che- 

vallier 

1833 

Fabrik    in 

Chemnitz 

1833 

— 

1833 

— 

1833 

Gouezon 

1833 

Recueil    indu 

striel 

1834 

Strutzki 

Brunei 

Monteith 
Moll 


Payen  ? 
Bronner 


Letellier 


Gotthill 


Dr.  Granville 
Flocton 

Gesellschaft  in 
Annaberg 


Dr.  Boucherie 


Bethell 


Rauch 


Quecksilberchlorid 

Teer    und   Abkochung    von 
Tabaksblättern 

F.onzf'ntrierte     Schwefel- 
säure 

Harz  in  Fischtran  gelöst 

Kautschuk    in    fetten    Ölen 

gelöst 
1.    Gepulverte   Ziegelsteine, 

gelöschter       Kalk       usw. 

2.   Leinöl,  Harz  und  Teer 
Rauch 

Eisenvitriollösung 


Asphalt 

Kalkwasser 

Dämpfe  von  Holzteer  und 
Kreosot 

Lösung  von  Harz  in  Terpen- 
tinöl 

Dämpfe  von  Holzteer  und 
Kreosot 


Lösung-     von     Quecksilber- 
chlorid und  dann  Gelatine 


Harzige  Lösungen,  z.  B.  Teer 
oder  Terpentinöl  mit  See- 
salz 

Mutterlaugen  der  Salinen 
Teeröl   und  holzessigsaures 

Eisen 
Wasserglas  und  Salzsäure 


Holzessigsaures  Blei  oder 
Eisen,  Rupfer-,  Eisen-  oder 
Zinkvitriol,  Quecksilbor- 
chloriü,  färbende  Stoffe 

Schwere  Teeröle,  (1853)  Me- 
tallsalze, Trocknen  in 
heißer  Luft  und  Rauch, 
Teereu 


Das  Holz  wird  dem  Rauche 
von  langsam  verbrennendem 
grünen  Holze  lange  Zeit  aus- 
gesetzt (Stöckhardt). 

Eintauchen. 

Anstrich  oder  Eintauchen. 

Verkohl ung  der  Oberfläche  des 

Holzes. 
Wiederholtes  Anstreichen  und 

Einreiben  (Stöckhardt). 
Desgl.  (Stöckhardt). 

Anstreichen  des  Holzes  mit  der 
ersten,  dann  mit  der  zweiten 
Masse. 

Das  Holz  wird  eine  Woche  lang 
in  eine  Rauchkammer  gelegt. 

Wiederholte  An  striche  oder  Ein- 
legen des  Holzes  in  Schichten 
von  Schwefelkies  (Stöckhardt). 

Anstreichen  des  bei  Wasser- 
bauten benutzten  Holzes, 

Eintauchen  (Stöckhardt). 

Behandlung  des  Holzes  mit  den 
Dämpfen  in  festgeschlossenem 
Räume. 

Tränkung  des  Holzes  mit  der 
heißen  Lösung. 

Das  in  einer  Dampf  kammer  ein- 
geschlossene Holz  wird  von 
den  Dämpfen,  welche  unter 
Druck  gesetzt  werden  können, 
durchzogen. 

Das  Holz  wird  in  die  erste 
Lösung  getaucht,  getrocknet 
und  dann  mit  der  zweiten 
angestrichen. 

Eintauchen  auf  1  bis  2  Stunden 
in  die  auf  108  bis  188»  R  er- 
hitzte Lösung  mit  oder  ohne 
Anwendung  von  Druck. 

Eintauchen. 

Eintauchen  (Stöckhardt). 

Einlegen  des  Holzes  während 
30 Tagen  in  Wasserglaslösung, 
dann  Einlegen  in  verdünnte 
Salzsäure  ;  Waschen ,  Trock- 
nen und  Einreiben  mit  Ol 
(Stöckhardt). 

Aufsaugen    der 
den     lebenden    Baum    sowie 
durch  Verdrängen  des  Saftes. 

Das  Holz  wird  in  einen  Kessel 
gestellt  und  1.  Luft  Verdünnung 
herbeigeführt,  2.  die  Flüssig- 
keit eingelassen,  3.  diese  durch 
eine  Druckpumpe  ins  Holz 
eingepreßt. 


Lösung    durch 


Etwa  scit  1700  l»is   187<;. 


fH57 


Jahr 


Autor 


KonservieruiiL'-sinittol 


Art  and  Weise 


1838 
1838 

1838 

1839 

1839 
1839 


1840 
1840 


1840-1864 
1841 
1841 
1841 
1841 
1843 

1843 
1844 

1844 
1844 


1845 


1845 


1845 


Burnett 
Ardoin 

Treffy 

Charpentier 

Aroza 
Levien 


Carny 
Flessellc 


Prof.  Melsens 

Margary 

Bourclon 

Pons 

Muenzing 

Parkes,    dann 
Passez  (1845) 

Earle 

Burkes 

Mermet 

Tissier 

De  Saint 
Ransome  usw. 


Fusey    und 
Pelletier 


1845       Claudot 


Zinkchlorid 

Kupfersalze ,     besonders 
Kupfervitriol 


Gegenseitig  sich  zerlegende 
Salze,  z.  B.  Chlorkupfer 
und  Kalkwasser 

Lösungen  von  Eisenvitriol 
u.  schwefelsaurer  Tonerde 

Quecksilberchloridir»sung 


Seesalz 

Stoffe,  die  sich  gegenseitig 
zersetzen,  z.  B.  Wasserglas 
und  verdünnte  Schwefel- 
säure oder  Alaun  und  Pott- 
aschelösung 


Teer 

Kupfervitrioll()Sung 

Lohe,  Gerbsäure 

L()sung  von  salpetersaurem 

Eisen,  Salpeter,  Alaun  usw. 

Lösung  von  Manganvitriol, 

durch  Kalk  abgestumpft 
Lr)sung   von   Kautschuk   in 
Schwefelkohlenstoff"     oder 
I     Kreosot 

I  Eisen-    oder    Kupfervitriol- 
I     lösung 
Wasserglas  und  Eisenvitriol 


Alaun,    Zink-    oder    Eisen- 
vitriol 


Lösung  von  Eisen-,  Ku])f(>r- 
Zinkvitriol  oder  Alaun 


1.  Zinkvitriol  oder  Zink- 
chlorid, 2.  schwache  Seifen- 
li>sung 

Wasserglas,  durch  eine  Säure 

zerleii't 


Teer,  Harz  oder  Fett  ent- 
haltende Bäder  auf  110^ 
bis  150^  erwärmt 


Eintauchen    oder    Anwendung 

eines  Druckkessels, 
Eintauchen    des     getrockneten 

Holzes.    Am  oberen  llnda  des 

Gefäßes    wird   eine   Saugvor- 

richtung  aufgestellt. 
Abwechselndes   Eintauchen    in 

die  Lösungen  (Stöckhardtj. 

Eintauchen  des  Holzes  und 
nachheriges  Trocknen. 

Eintauchen. 

Einpressen  der  Tränkungs- 
lösung durch  Kolben  und 
Schraube. 

Das  Holz  wird  zuerst  gedämpft, 
hierauf  die  Alaun-  oder  andere 
Lösung  eingeführt,  zum  Sieden 
mittelst  Dampfes  erhitzt  und 
dann  der  Alaun  durch  Pott- 
aschelösung zerlegt  (Stöck- 
hardt). 

Wiederholtes  Eintauchen  in 
heißen  Teer. 

Eintauchen  des  vorher  getrock- 
neten Holzes. 

Tränken  des  Holzes  mit  Ab- 
kochung von  Lohe. 

Eintauchen  (Stöckhardt). 

Eintauchen. 

Anstreichen  oder  Tränken. 


Eintauchen. 

Das  gedämpfte  Holz  wird  erst 
mit  Eisenvitriol,  dann  mit 
Wasserglas  getränkt. 

Eintauchen  oder  Einführung 
unter  Herstellung  eines  luft- 
leeren Kauuies.  l>arauf  An- 
strich mit  Asphalt,  'l'oer  usw. 

Trocknen  des  Holzes  und  Her- 
stellung eines  luftverdünnten 
Raumes  vor  dem  Einführen 
der  Lösungen. 

Aufeinanderfolgendes  Tränken 
des  Holzes  mit  beiden  Flüssig- 
keiten. 

Austreiben  der  Luft  aus  dem 
Holze,  Einführen  der  Wasser- 
glaslösung unter  Druck  und 
Eintauchen  in  eine  Säure 
(Stöckhardt). 

Eintauchen  des  Holzes  in  das 
erwärmte  B;k1. 


Dörren  de 
200  ^ 


Hnl, 


i).i   V^0  bis 


9G8     Zusammenstellung  der  zum  Konservieren  des  Holzes  angewendeten  Mittel. 


Jahr 


Autor 


Konservierungsmittel 


Art  und  Weise 
der  Konservierung 


1845-1848 

1845 
1846 
1846 

1846 

1846 
1846 

1846 
1846 


1846 
1847 

1847 

1847 

1847 


1847 
1847 


1847 
1848 


Sainte-Prcuve 


Favrin 

Levalley-Du- 

perron 
Venzat   und 

Banner 

De  Monicault 


Knab 


Payn 


Renard-Perrin 
u.  Testud  de 
Beauregard 

Ador 


Petit,  Grcnon 


Watteen    und 
Brochard 


Busse 

Fournier- 
Caillot 


Millet 


Lafollic 
Cox 


De  AVcthT- 
stedt,Gibert()n 
De  Gemini 


Mischung     von    Teer     mit 

Schwefel-  oder  Salzsäure 
Heißer  Asphalt 

1.  Kupfersulfat,   2.  Barium- 
chlorid 

Teer,  Kalk,  Fett,  Zinksalz 


KupfervitrioUösung 

Ablagern  von  Schwefeleisen 
in  den  Poren  des  Holzes 
durch  Zusammenwirken 
von  Schwefelbarium  und 
Eisenvitriol 

Färben  des  Holzes  mit  Me- 
tallsalzen 

Abscheiden  von  Kieselsäure 
aus  alkalischen  Silikaten 
durch  flüchtige  Säuren 


Gegenseitig  sich  zerlegende 
Lösungen.  —  Teerhaltige 
Stoffe  " 

1.  Chlorkalzium  u.  schwefel- 
saures Natron,  2.  Eisen- 
chlorid  usw.,  3.  Teer. 
Schieferöl 


Schwefel,  Teer,  Kalk,  feiner   Anstreichen. 
Sand 

1.  Lösungen  von  Kalzium- 
oder Bleikarbonat  in  koh- 
lensäurehaltigem Wasser, 
2.  kohlensaures  Natron, 
Mangan-    oder  Zinkvitriol 

Konservierende  oder  fär- 
bende Stoffe 


Behandeln  des  Holzes  mit 
Wasserdampf,  Einführen  der 
konservierenden  Stoffe. 

Eintauchen  des  Holzes  in  die 
heiße  Mischung. 

Anstreichen. 

Aufeinanderfolgende  Behand- 
lung des  Holzes  nach  dem 
Kesseldruckverfahren. 

Das  Holz  wird  in  einen  aufrecht 
stehenden  Kessel  gebracht, 
der  die  angegebenen  Stoffe 
enthält,  unter  Umständen  An- 
wendung von  Dampf  u.  Druck. 

Einlegen  des  Holzes  in  die  auf 
60^  erwärmte  Lösung. 

Einführen  der  Lösungen  nach 
dem  Kesseldruckverfahren. 


Einführen  der  Lösung  durch 
eine  Saug  Vorrichtung. 

Auftragen  mehrerer  Schichten 
der  Silikate  auf  das  Holz, 
zuletzt  eine  Schicht  Von 
schwefelsaurem  Barium.  Zu- 
leiten saurer  Dämpfe,  welche 
das  Abscheiden  der  Kiesel- 
säure bewirken. 

Durchtränken ,  Reiben  mit 
Bürsten,  Anwendung  eiserner 
Kessel. 

Das  Holz  wird  gedämpft  und 
mit  den  beiden  ersten  Stoffen 
im  luftverdünnten  Räume  ge- 
tränkt. Zuletzt  Einpressen  der 
teerhaltigen  Masse. 


Mittelst  Luftpumpe  eingepreßt. 


Kupfervitriol 

Erhitzen  des  Holzes  bis  nahe 
zumVerkohlen,  Eintauchen 
in  Teer  und  Stearinsäure, 
Zusatz  '«'on  Arsenik  und 
Quecksilbersublimat 

Te(>rhaltige  Stoffe  (Wetter- 
stedt) 

Trocknen  des  Holzes ;  Trän- 
ken mit  Metallsalzen  und 
Teer 


Aussaugen  des  Saftes  durch 
Einblasen  von  Dampf  oder 
heißer  Luft  mittelst  einer 
Druckpumpe. 

Nach  Boueherie. 

Anwendung  d.  J^uftverdünnung 
und  des  Drucks. 


Aussaugen    der   im  Holze    ent- 
halteneu Luft  (Giberton), 
Benutzung  eines  Druckkessels. 


Etwa  seit   1700  bis  1870. 


i»t;o 


Jah 


Autor 


Kons(!rvieninf^8mittel 


Art  ond  Weise 

der  KoiiHer\  i^Tiins 


1848 
1848 

1848 
1848 


1851 
1852 

1852 

1852 
1853 
1853 


Lecour 

De    Quatre- 
fages 

Ploene- 
Wronski 


May 


1848 
• 

Hutin  und 
Boutigny 

1848 
1848 

Violette 
Baudet 

1848 

Brocliard 

1849 

Diekschen 

Um  1850 

Dr.  Wright 

Um  1850 

Pollack 

1850 

Fran9-ois 

1850 

Hocligesandt 

1851 

Meyer  d'Uslar 

Scliweppe 
Videgraiii 

De  Fönten ay 

Foutenau 

Dering 

Apelt 


Erhitzter  Salmiak  u.  Dämpfe 
von  Holzessig 

Quecksilberchlorid,  Bleiaze- 
tat, Kupfervitriol,  aalpeter- 
saures  Kupfer^) 

1.  Alaunlösuug,  2.  Ol,  mit 
Eisenoxyd  gesättigt 


Schweres  Teeröl,  Kreosot 


Schieferöl,  oberflächliches 
Verbrennen,  Teer,  Pech, 
Gummilack 

Überhitzter  Wasserdampf 

Hohe  Temperatur 

Flüssigkeiten,  welche  die 
Bildung  eines  unlöslichen 
Eisensalzes  beAvirkcn 

Seesalz ,     Eisendrehspäne, 
Teer 


Zwei  sich  zerlegende  Flüssig- 
keiten: Schwefelkalzium 
und  Manganvitriol 

1.  Zinksalz,  2.  Sulfide  der 
Alkali-  oder  Erdmetalle 

Verzeichnis  verschiedener 
sich  zersetzender  Salze 

1.  Wasserglaslr)sung  und 
Borsäure,  2.  Wasserglas, 
borsaures  Natron  und  Sand 


Gasteer  und  Sand 

Asphalt,  Kalkpulver,  Kies- 
sand 

Fettsäuren,  an  Metalloxyde 
gebunden,  Wagenschmier- 
öle 

Geteerter  Filz 

Rückstände  aus  galvanischen 

Batterien 
Schwefelkieshaltige     Kohle 

von  Opelsdorf 


Ausführung     des     Tränkung.«?- 
Verfahrens  in  Dämpf  kamrnern. 


Einlesen  des  Holze»  während 
1  bis  2  Tagen  in  die  erste 
Lösung,  dann  Trocknen  und 
Eintauchen  in  di«-  zweite 
siedende  Lösung. 

Das  Holz  wird  überhitztem 
W^asserdampf,  dann  Wasser- 
und  Kreosotdämpfen  in  einem 
Druckgefäße  ausgesetzt;  oder 
alleinige  Anwendung  des 
Kreosotdampfes. 

Eintauchen  in  Schieferöl,  An- 
zünden und  Auslöschen  in 
Pech  usw.-). 

Verkohlung  des  Holzes. 

In  einem  Ofen  auf  80  bis  100" 
erhitzt. 

Vorrichtung  zum  Aussaugen  des 
Saftes  und  Einpressen  der 
Lösungen. 

Bohren  von  Löchern  in  das 
Holz,  Einlegen  in  die  Salz- 
lösung und  Teeren. 

Trocknen  des  Holzes,  Ein- 
tauchen in  die  konservierende 
Flüssigkeit. 

Anwendung  zweier  Kessel  zur 
Einführung  der  Flüssigkeit. 

Eintauchen  des  Holzes  in  die 
Zinklitsung;  Abwaschen  mit 
der  zweiten  Lösung. 

Eintauchen  in  die  betreifenden 
Salzlösungen. 

Trocknen  des  Holzes  und 
Tränken  mit  den  beiden 
Lösungen.  Anstreichen  unter 
Erwärmung  des  Holzes  auf 
80  bis  100". 

Eintauehen  in  siedenden  Teer, 
Bestreuen  mit  Sand. 

Schmelzen  in  einem  Kessel,  der 
I  das  Holz  in  wagrechten 
i     Schichten  enthält. 

Eintauchen  des  Holzes  in  die 
bis  zum  Sieden  erhitzten  Fettt». 


Einlegen     zwischen     Schwelle 

um!  Eisenb;iliiisi'luen(>. 
Einlegen. 

Bedecken   mit   der  schon  Aus- 
blühungen  zeigenden    Kohle. 


1)  Zum  Töten  der  Bohrmuschebi  im  Seewasser, 

2)  Für  die  Hirnseiten  der  Eisenbahnschwellen. 


970     Zusammenstellung  der  zum  Konservieren  des  Holzes  angewendeten  Mittel. 


Jahr 

Autor 

Konservierungsmittel 

Art  und  Weise 
der  Konservierung 

1853 

Le   Chatelier, 

Trocknen    des    Holzes    und 

Besondere      Einrichtung      der 

dann  Dessic- 

Einlegen  in  Kreosot 

Trockenräume. 

cating  Comp. 

1854     ' 

Baist 

1.    Kupfervitriol,    2.    Teer, 
3.  Ankohlen  1) 

— 

1855 

Jackson 

Mischung    von    Zinkchlorid 
und  Eisenchlorid 

— 

1855 

Real 

Ziukchlorid  und  Zinkvitriol, 

Einpressen   der  Lösungen  mit- 

Schwefelbarium,       Eisen- 

tels Druckpumpe. 

vitriol  usw. 

1856 

Barlow 

Einblasen  von  Luft  in  die  Hohl- 
räume des  Holzes,  um  die  Auf- 
nehme der  Kouservierungs- 
öüssigkeit  zu  erleichtern. 

1856 

Grasset 

Zwei  sich  zerlegende  Mittel : 

Benutzung  der  Luftverdünnung, 

Schwefelkalzium  u.  Kupfer- 

Einpressen d.  Lösungen  durch 

vitriol 

eine  hohe  Flüssigkeitssäule. 

1856 

Hault  de 

1.  Schwefelkalzium  od. Schwe- 

Austreiben des  Saftes,  Tränken 

Lassus 

fellithium,  .2.  Eisenvitriol 

unter  Druck. 

1856 

Schweppe  und 

Pech   oder  Öl,   Eisenvitriol 

Ein   hoher  senkrechter  Kessel, 

Trottier 

usw. 

in  welchem  das  Holz  steht, 
wird  mit  den  konservierenden 
Stoffen  gefüllt  und  von  unten 
geheizt. 

1856 

Thellier-Ver- 

Zement    aus    pulverisierten 

Anstreichen    des    Holzes    und 

rier 

Steinen  und  kieselsaurem 

nach     dem    Trocknen    mehr- 

Kali 

faches  Eintauchen  in  kiesel- 
saures Kali. 

1857 

Legeu.  Fleury- 

Kupfervitriol 

Einführen  der  Lösung  in  einen 

Pironnet 

Druckkcssel,  der  ganz  aus 
Kupfer  besteht. 

1857 

Peligot    und 
Guyon 

Meerwasser  2) 

— 

1857-1867 

Crepin 

Kreosot,  Kupfervitriol  ^) 

— 

1858 

Vohl 

1.     Karbolsaures     Natron, 

Anstrich  mit  der  ersten  Lösung-, 

2.    Eisenvitriol 

Eintauchen  in  die  zweite. 

1858 

Engl.  Anstrich 

Bleiweiß,   Bleiglätte,    Leim, 

Auftragen  mittelst  der  Mauer- 

Leinöl, Terpentinöl 

kelle. 

1859 

Dorsett 

Teeröl  oder  Kreosot,  Eisen- 

Tränkung    unter     Anwendung 

vitriol 

des  luftverdünnten  Raumes." 

1859 

Dorsett  und 

Kupfervitriol 

Einführen   der  L()sung  mittels 

Blythe 

einer,  von  der  kupferhaltigen 
Flüssigkeit  nicht  angreifbaren 
A^orrichtung. 

Mischung  von  Teer,  Schwe- 
fel, Harz  und  gepulvertem 
Glas 

Anstreichen. 

Paraffin 

Anstreichen. 

Steinkohlenteer 

Mehrere    Schichten    kalt    auf- 

1859 bis  j 

Niederländ. 

tragen. 

Akademie 

Ankohlen 

O 

1864    ] 

der  Wissen-  \ 

Kupfervitriol 

Verfahren  von  Boucherie. 

l 

Schäften 

Eisenvitriol 



Essigsaures  Bleioxyd 



Wasserglas  u,  Chlorkalzium 
Teeröl,  durch  trockeneDestil- 



— 

.  lation  von  Torf  gewonnen 

Kreosot 

— 

^)  Vergleichende  Versuche  mit  diesen  Mitteln. 

2)  P.  untersuchte  Holz  aus  dem  Hafen  des  alten  Karthago. 

^)  Vergleichende  Versuche  mit  diesen  Stoffen. 
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Jahr 


Autor 


Konsfrviorunf^sinittcl 


Art   und   \V»i.-t 
ilt-r  Koiirf«;rvi«Tun;r 


1860 

1860 
1861 
1861 


1861 
1861 


1862 

1862 

Um  1862 
1862 

1862 

1863 
1864 
1865 

1869 

1869 

1878 
1873 

1875 
1875 
1876 


Armstrong 

Fragneau 
Petitjean 
Le    Techno- 
logiste 


Guibert 
Dinglers 
Journal 

De  Lapparent 

De  Lapparent 

De  Robert 

Rottier 

A.  Forestier 

Fumet-Dejort 

Hugon 

Cochincliine- 
sisches  Ver- 
fahren 

Büttner    und 
Möhring 

Sigmund  Beer 

Hatzfeld 

Hochberger 

Treutier 
Münzing 
M.  Rößler 


Kupfervitriol  ^) 
Harzige ,    ölige   Su])stanzen 
oder  Metallsalze  usw. 


Rauch 

Harz,  Kreide,  weißer  Sand, 

Leinöl ,     Rotkupfererz, 

Schwefelsäure 
Oberflächliche  Verkohlung 

Schwefelbarium,     Leinöl, 

Leinölfirnis 
Rouener  Weiß,  Leinftl 
Schwere  Teeröle  2) 
Desgl. 

Gesättigte  Lösung  von  See- 
salz 
Oberflächliche  Verkohlung 

Harzige  Stoffe 


Dämpfe  und  Zinkchlorid 

Borax 

Gerbsaures  Eisen 
Petroleum 

Steinkohlenteeröl 
Manganvitriol 
Essigsaures  Zinkoxyd 


Fahrbare      Vorrichtung      zum 

Tränken  des  Holzes. 
Desgl. 

Einführen  der  Flüssigkeiten  in 
Heizkummem     (bei     96     bis 
260'^    C)     unter     Einwirkung 
von  überhitztem  Dampf. 
Der  Rauch    umspült  da.s  If 
Anstreichen  mit   eini-m  Pii. 


Verkohlen     über     einem    Gas- 
gebläse. 
Anstreichen. 

Anstreichen. 

Benutzung   eines  Druckkesstls 

nach  Bethell. 
Eintauchen. 

Verkohluugsvorrichtung    unter 
I     Benutzung  von  Druckluft. 


Unter  Druck. 

Tränken. 
Desgl. 

Anstreichen     (gegen     Haus- 
schwamm). 


11.    Etwa  seit  1855  bis  1921. 
Die  wichtigsten  in-  nnd  ausländischen  Patente. 

Die  Aufstellung  gliedert  sich  in  4  Abteilungen: 

1.  Ausschließliche  Anwendung  anorganischer  Tränkungsmittel; 

2.  Ausschließliche  Anwendung  organischer  Tränkungsmitt.d  ; 

3.  Gleichzeitige    oder    aufeinanderfolgende    Anwendung    anorganischer    und 
organischer  Tränkungsmittel ; 

4.  Mechanische  Tränkungs-  und  Konservierungsverfahren. 

Von  der  Angliederung  einer  fünften  Abteilung,  die  eine  kurze  Be- 
schreibung der  mechanischen  Vorrichtungen  bringt,  ist  zunächst  ab- 
gesehen worden. 


1)  Bemerkungen  über  den  Einfluß  des  Holzsaftes  auf  die  kupferhaltige  Lösung. 

2)  Versuche  über  Konservierung. 


972     Zusammenstellimg  der  zum  Konservieren  des  Holzes  angewendeten  Mittel. 

Jede  dieser  Abteilungen  ist  wieder  gegliedert  in: 

a)  Britische  Patente,  und  zwar  bis  etwa  zum  Jahre  1913; 

b)  Amerikanische  Patente,  und  zwar  bis  etwa  zum  Jahre  1916-, 

c)  Französische  Patente,  und  zwar  bis  etwa  zum  Jahre  1914; 

d)  Schweizerische  Patente,  und  zwar  bis  etwa  zum  Jahre  1917; 

e)  Osterreichische  Patente,  und  zwar  bis  etwa  zum  Jahre  1918; 

f)  Deutsche  Patente,  und  zwar  bis  etwa  zum  Jahre  1921; 

Wo  das  gleiche  Patent  in  verschiedenen  Ländern  erteilt  worden  ist, 
ist  der  entsprechende  Hinweis  gewöhnlich  nur  bei  einem  der  Länder  ge- 
bracht worden. 

Die  vor  den  Patentnummern  vermerkten  Jahreszahlen  geben  im  all- 
gemeinen das  Jahr  des  Beginnes  der  Patentdauer  an,  das  meistens  (mit 
Ausnahme  von  Österreich  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika) 
mit  dem  Jahr  der  Anmeldung  zusammenfällt. 

Bei  der  Bearbeitung  wurden  die  in  der  Zeitschrift  „Kunststoffe",  Ver- 
lag F.  Lehmann,  München  SW.  2,  Paul-Heyse- Straße  26,  erschienenen 
Zusammenstellungen  mit  Erlaubnis  des  Verlags  in  freier  Benutzung  mit- 
verwendet ^). 

1.   Anorganische   Tränkungsmittel. 
Britische  Patente. 

1855,  Nr.  1869,  Mathis:  H.,  Man  läßt  in  das  Holz  mittels  geeigneter  Vorrich- 
tungen Kupfersulfatlösung  eindringen.  —  1856,  Nr.  1187,  Maugham,  W. :  Holz  wird 
durch  Kochen  in  einer  Ammonphosphatlösung  feuersicher  gemacht.  Gegebenenfalls 
verwendet  man  äquivalente  Mengen  von  Natriumphosphat  oder  Ammonchlorid  oder 
Ammonsulfat.  —  1856,  Nr.  1598,  Condy,  H.  B.:  Holz  wird  mit  einer  Kalium-  oder 
Natriumpermanganatlösung  behandelt.  —  1856,  Nr.  2751,  Brooman,  ß..  A.:  Behand- 
lung des  feuersicher  zu  machenden  Holzes  mit  einer  Wasserglaslösung.—'  1857,  Nr. 3077, 
Breffit,  E. :  Zum  Feuersichermachen  tränkt  man  das  Holz  mit  einer  Alaun-  oder 
Wasserglaslösung. —  1858,  Nr.  1395,  Brooman,  R.  A. :  Holz  wird  mit  einer  Lösung 
von  Kupfersulfat  oder  anderen  Metallsalzen,  Kochsalz  und  Natriumsulfat  in  einem 
Kessel  unter  Erhitzen  behandelt.  —  1858,  Nr.  2232,  Ransome,  T.:  Holz  wird  ent- 
weder mit  einer  Alkalisilikatlösung  und  dann  mit  einer  Kalziumchloridlösung  oder 
mit  einer  Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Blei-  oder  Bariumsalzlösun^  behandelt.—  1858,  Nr.  2566, 
Clark,  W.:  Zunächst  wird  das  Holz  mit  einer  Zinksihkatlösung  und  alsdann  mit 
einer  Laugeulösung  behandelt.  Hierauf  wird  es  gebleicht  und  mit  Kupfersultat  und 
Natriumsulfid  getränkt.  —  1858,  Nr.  2832,  Bethell,  J.:  Holz  wird  mit  Kupfersulfat-, 
Sublimat-  (Quecksilberchlorid)  oder  Ziukchloridlösung  behandelt.  —  1850,  Nr.  2754, 
Hutton,  W.:  Das  zu  Schiffsbauzwecken  zu  verbrauchende  Holz  wird  mit  einem 
Porenfüller  wie  Kalziumkarbonat,  Gips  u.  dgl.  unter  Druck  behandelt.  Die  Salze 
werden  auf  oder  in  dem  Holze  selbst  gebildet.  —  18(50,  Nr.  665,  Maugles,  M.: 
Chlor  oder  ein  anderes  Gas  wird  mit  Hilfe  von  Dampf  oder  Luft  in  das  Holz  ein- 
getrieben. —  1860,  Nr.  2731,  Cobley,  T. :  Eine  durch  Lösen  eines  Gemisches  von 
kalzinierten  Kupfererzen  mit  Magnesium-,  Natrium-  oder  anderen  Chloriden  erhaltene 
Flüssigkeit  dient  zum  Tränken  des  Holzes. 

lS6l,  Nr.  68,  Longmaid,  W. :  Holzwaren  werden  in  verdünnte  Schwefelsäure 
eingetaucht  und  dann  in  geschlossenen  Kesseln  erhitzt.  —  1861,  Nr.  626,  Coombe, 
J.  C.  und  Wright,J.:  Holz  wird  mit  einem  Bariumsalz  und  dann  mit  Kieselflußsäure 
zwecks  SchwerentflMmmbarmachung  getränkt. —  Ihßl,  Nr.  877,  Ransome,  F.:  Holz 
wird  zunächst  mit  Wasserglas  und  hierauf  mit  einem  löslichen  Salz  einer  alkalischen 
Erde,  des  Aluminiums  oder  Eisens  behandelt.  —  1861,  Nr.  1773,  Cobley,  T.:  Holz 
wird  mit  Alkali-,  Erdalkali-,  auch  Magnesiumsalz  oder  -oxyd  und  dann  mit  Kiesel- 
flußsäure oder  Kieselsäure  behandelt.  —  1^62,  Nr.  220.  Church,  A.  H.:  Behandlung 
des  Holzes  mit  Barytlösung  und  dann  mit  einer  .Kieselsäurelösuug.  —  1862,   Ni.  328, 


1)  Haien,  „Kunststoffe",  Zeitschrift  für  Erzeugung  und  Verwendung  veredelter 
oder  chemisch  hergestellter  Stoffe,  1.  F.  Lehmanns  Verlag,  München  1912,  Nr.  22, 
23  und  24. 


Ktwa  seit  1855  bis  1921.  f|7:{ 

Clark,  W.:  Holz  wird  in  vveicheH  \V{is8«*r  (;in^(;tuucht,  ^etroc-knr-t  und  dann  mit 
heißer  Luft  und  Schwefelsäure  behandelt.  —  1K62,  Nr.  2<50,  Chatwood.  S.  t  Ho!z 
wird  mit  Kupfer^ulfat,  P^iscnsulfat,  Ammonsulffit  oder  Alaun  j^etränkt.  -  l^r,  '  ' 
Clark,  G.:  Das  Holz  wird  durch  Sättigen  mit  Alaun  oder  einer  Metall-  .:  _ 
schwer  verbrennlich  gemacht.  —  18(53,  Nr.  243,  Barlow,  H,  K.:  Da.«  zu  konser- 
vierende Holz  wird  in  einem  luftleeren  Kessel  mit  überhitztem  Dampf  und  «iner 
heißen  MetallsalzlJisung  unter  Druck  behandelt.  —  IMJÖ,  Nr.  590,  Newton,  W.  E. : 
Behandlung  mit  Kupfeisulfat  und  Dampf.  —  1S(;5,  Nr.  1573,  Gedge,  W.  E. :  Holz 
wird  hoch  erhitzt  und  dann  in  eine  Metall.salz-  oder  Farb.stofflr»sung  odrr  in  Öl 
oder  Fett  zwecks  Verfestigung,  Färbung  oder  Wassi-rdiclitmachiing  «-ingetaucht.  — 
1865,  Nr.  1900,  Ch  aulin,  L.  A.  M. :  Das  schw«;r  verl)r(;niili(h  zu  machende  Holz  wird 
in  einer  Borax-  oder  Natriumboratlösung  gekocht  und  dann  getrocknet.  —  1866,  Nr.  135, 
Clark,  W. :  Als  Konservierungsmittel  für  Holz  dient  angesäuertes  Wasser.  -::-  1866. 
Nr.  2230,  Davis,  J. :  Das  zu  konservierende  Holz  wird  in  eine  Lösung  von  Ätzkalk 
in  Wasser,  gegebenenfalls  in  Gegenwart  von  Atzalkali  und  Aluminium,  Kieselsäure 
oder  Eisen  enthaltenden  Stoffen  (durch  Einleiten  von  Kohlensäur»?  in  das  Was.-er 
löslich  gemacht)  eingebracht  und  dann  mit  Luft  behai  delt,  wodurch  die  genannt«-!! 
Stoffe  ausgefällt  werden.  —  1866,  Nr  2245,  La  Gautraye,  A.  de:  Holz  wird  in 
einem  Bad  von  Kupfersulfat,  Pottasche,  Alaun,  Kochsalz  und  Kalkwasser  erhitzt,  — 
186J,  Nr.  3174,  Spiee,  R. :  Holz  Avird  mit  Kalziumchloridlösung  unter  Druck  be- 
handelt. 

1871,   Nr.  2005,   Dünn,   T. :    Holz   wird  getrocknet  und  dann  zwecks  Schwerver- 
brennlichmachung   mit  Natriumwolframat   getränkt.  —  1S72,    Nr.  2097,    Hill,   H.  C: 
Das   zu  konservierende  Holz    wird   mit  Silikatlösungen  behandelt,   denen   unter  Um- 
ständen  Wolframate,  Phosphate  des    Bariums  zugesetzt    werden;   gegebenenfalls  be- 
nutzt man  Sulfate  oder  Sulfite   oder  mit  Teer  vermischte  Kautscliuklösungen.     Auch 
Leimlösungen  und  Tannin  kann  man  benutzen.  —  1873,  Nr.  2156,  Brown,  C. :  Kalk 
wird  mit  Hilfe  des  Vakuums  in  das  Holz  eingetrieben.  —  1873,  Nr.  2475,  Ma  comb  er, 
D.  O. :  Verwendung   eines  Gemisches  aus  Eisenoxyd,   Kalisulfat,  Schwefelsäure,  Alu- 
miniumsulfat,  Natriumchlorat   und  Eisensulfid.  —  1873,  .Nr.  2i67,   Leech,   W. :   Ge- 
mische von  Lösungen  von  Kupfersulfat,  arseniger  Säure  und  Natriumkarbonat  dienen 
zum  Behandeln   des  Holzes,   um   es  gegen   Insekten   zu   schützen.    —  ls73,   Nr.  3037, 
Jones,    T. :    Holz    wird    mit    Natriumwolframat    behandelt.    —    1873,    Nr.    3975, 
Weatherby,  C.  P.  N. :    Holz  Avird  evakuiert  und  dann  mit  einer  schweflige  Säure 
im    Überschuß   enthaltenden   Kalzium-    oder   Bariumbisulfitlr)sung    unter   Druck    be- 
handelt. —  1874,   Nr.  4193,  Nash,  T.:   Soda-  oder  Alauidösung  dienen  zum   Schwer- 
verbrennlichmachen   des  Holzes.  —  1875,   Nr.  959,   Wirth,   P. :    Holz  wird  zunächst 
mit  einer  verdünnten  Kalisilikatlösung  gesättigt,  dann  lufttrocken  mit  einer  konzen- 
trierteren,   sodann    mit  einer  ganz  starken  Kalisilikatlösung  und  schließlich  mit  ver- 
dünnter Flußsäure  behandelt.  —  1875,  Nr.  2144,  Gedge,  W.E:  Kochsalzlösung  oder 
eine  Lösung  von  Kochsalz  und  Alaun  dienen  zum  Tränken  von  Eisenbahnschwellen 
u.  dgl.  —  1876,  Nr.  1186,  Morgan- Brow  n,  W.:  Eine  Lösung   von  Alaun,   Kupfer- 
sulfat,   Natriumbromid  und  Natriumjodid  wird  auf  das  evakuierte  Holz  unter  Druck 
zur  Einwirkung  gebracht.  —  1876,  Nr.   1560,  Lake,  W.  K.:   Erst  wird  das  Holz  mit 
Kupfersulfat-    und    dann    mit  Chlorbariumlösung   behandelt.   —   1876,    Nr.   4768,    Mo 
Kenzie,    G.    R.:    Kochen    des    Holzes    in    Sodalösung   zwecks   Schwerverbrennlich- 
machung.   —   1877,   Nr.   4378,  Gardner,   J.:    Das  für  Flachswalzen  bestimmte  Holz 
wird   mit   einer  Bleiazetat-   und    dann   mit   einer  Soda-  oder  Natriumsulfatlösung  be- 
handelt.   Auch  kann  die  Nachbehandlung  mit  Chlorkalk  und  schließlich  mit  Salzsäure 
ausgeführt  werden.  —  18i8,  Nr.  110,  Clark,  A.  M.:  Holz  wird  einer  Behandlung  mit 
löslichen  Bleisalzen    mit   oder   ohne  Zusatz    von  Kreosot,   Phenol    oder  der«;!,  unter- 
worfen. —  1878,  Nr.  487,   Lake,    W.  R. :    Holz  wird  gedämpft,  dann  mit  Eisensulfat 
und  schließlich  mit  Bariumchloridlösung  behandelt.  --  1878,  Nr.  3261,  Gardner,  D.  R. : 
Alkalische  oder  saure  Dämpfe   und  hierauf  aus  Quecksilber   und   Salpetersäure  ent- 
stehende Dämpfe  werden  auf  das  zu  konservierende  Holz  einwirken  gelassen.  —  1ST9, 
Nr.    2706,    Spence,    J.  B. :   Metallsulfide    werden    mit   geschmolzenem    Schwefel  ge- 
mischt; mit  dem  Gemisch  wird  das  Holz  in   der  Hitze   überzogen.  —   ISSO,   Nr.  3990, 
Groth,   L.  A.:    Holz   wird    in    einem    geschlossenen  Kessel  unter  Vakuum  gedfunpft 
und  sodann  einer  Natrium-  oder  Magnesiumsulfatlösung  ausgesetzt,  worauf  man  Chlor- 
bariumlösung darauf  einwirken  läßt.  —  1S80,  Nr.  4026,  Lake,  W.  K.:  Holzgegenstände 
werden  mit  einer  Kupfer-,  Eisen-  oder  Zinksulfatlösung  behandelt. 

1882,  Nr.  3761,  Glaser,  F.  C. :  Dampf  (Hochdruck),  eine  Zinksulfat-  und  eine 
Chlorkaliumlösung  sind  die  anzuwenilenden  Konservierungsmittel  für  das  Holz.  — 
1883,  Nr.  5576,  Feilding,  T.  H..  und  Jonsen,  A.  N.:  Um  Holz  vov  dem  Verfaulen 
zu  schützen,  wie  zum  Beispiel  Schift'sholz,  übergießt  man  es  mit  einer  dünnen  me- 
tallischen Schicht.  —  1883,  Nr.  5841,  Abel,  C.  D.:  Das  zu  konservierende  Holz  wird 


974     Zusammenstellung  der  zum  Konservieren  des  Holzes  angewendeten  Mittel. 

mit  wasseranziehenden  Stoffen  (Kochsalz,  Chlorkalzium)  und  Alaun  bedeckt.  —  1883, 
Nr.  5855,  Abel,  C.  D.:  Man  erhitzt  das  Holz  in  einer  Lösung  von  Eisensulfat,  Koch- 
salz und  Alaun.  —  1884,  Nr.  15923,  Alexanderson,  N.  A.:  Holz  wird  zwecks 
Wasserdichtmachung  in  eine  Lösung  eines  basischen  Salzes  (Alaun,  Aluminat  oder 
dergl.,  Chrom-  oder  Eisenverbindungen)  eingebracht,  gespült  und  getrocknet.  —  1885, 
Nr.  8139,  Red  fern,  G.  F.:  Holz  wird  gut  getrocknet  und  mit  einer  Lösung  von 
4  Teilen  Borax  und  3  Teilen  Magnesiumsulfat  in  20  Teilen  heißem  Wasser  getränkt, 
getrocknet,  mit  einem  Gemisch  von  gewaschenem  Ton  und  Wasserglas  angestrichen, 
mit  einem  Gewebe  überzogen,  das  mit  Borax  getränkt  ist,  und  das  Ganze  mit  einem 
Gemisch  von  30  bis  40  Teilen  Ammonsulfat,  35  bis  45  Teilen  Gips  und  Wasser  über- 
zogen zwecks  Schwerverbrennlichmachung.  —  1885,  Nr.  13294,  Lake,  H.  H. :  Holz 
wird  in  Schwellen-  oder  Balkenform  in  einen  Kessel  eingefahren  und  darin  mit 
Kupfersulfat  und  dann  mit  Chlorbarium  getränkt. 

1893,  Nr.  3356,  Hely,  A.  A. :  In  das  Holz  wird  nacheinander  Kalziumbisulfit- 
und  Kalklösung  eingetrieben.  Das  sich  im  Holze  bildende  Kalziummonosulfit  wird  zu 
Kalziumsulfat  oxydiert.  —  1895,  Nr.  2821,  Bacher t,  M.:  Zwecks  Scbwerentflammbar- 
machung  wird  das  Holz  unter  Druck  mit  einer  Lösung  von  Ammonphosphat,  Ammon- 
sulfat und  Chlorkalzium  behandelt.  —  1895,  Nr.  20246,  Sain te-Marie,  Count, 
A.  de,  und  Hoffmann,   A.  A.:   Erhitzen  des  Holzes  mit   einer  Kochsalzlösung.  — 

1897,  Nr.  20664,  Fox,  E.  M.:  Holzmehl  wird  zwecks  Schwerverbrennlichmachung 
mit  einer  heißen  Ammonphosphat-  und  -sulfatlösung  behandelt.  —  1897,  Nr.  28620, 
Higgins,  H. :  Holz  wird  erst  mit  überhitztem  Dampf,  dann  mit  einer  Alkalisilikat- 
und  schließlich  mit  einer  Kalziumchloridlösung  behandelt.  —  1897,  Nr.  28938;  1900, 
D.  R.  P.  Nr.  109324,  Simpson,  H.  V.:  Holz  wird  erst  im  Vakuum  in  der  Hitze  mit 
Wasser  oder  Methylalkohol,  dann  mit  einer  schwer  verbrennlich  machenden  Lösung 
und  schließlich  mit  Zink-  oder  Aluminiumsalzlösung  behandelt.  —  1898,  Nr.  17497, 
Dim  e,  G.  X.:  Holz  wird  zwecks  Schwerentflamm barmachung  mit  einer  heißen  Lösung 
von   15  Teilen   Ammonchlorid   und   1  Teil   Natriumammoniumphosphat  behandelt.  — 

1898,  Nr.  25018;  1901,  Österr.  P.  Nr.  5821  und  6449;  1899,  Amerik.  P.  Nr.  626538, 
Hasselmann,  F.:  Holz  wird  mit  einer  kochenden  Lösung  von  Aluminiumsulfat  und 
einem  Gemisch  von  Eisen-  und  Kupfersulfat  und  Kainit  behandelt.  —  1899,  Nr.  1458, 
Schroeter,  C. :  Das  schwer  verbrennlich  zu  machende  Holz  wird  erst  mit  Borax 
und  dann  mit  Magnesiumsulfat  behandelt.  Unter  Umständen  fügt  man  noch  Gips 
und  Ammonchlorid  bei.  —  1899,  Nr.  4133,  Lake,  H.  H. :  Zunächst  wird  Holz  mit 
Kalkmilch  behandelt,  dann  getrocknet  und  hierauf  einer  heißen  Lösung  von  Borsäure 
und  Ammonsulfat  ausgesetzt.  —  1899,  Nr.  9571;  1900,  Amerik.  P.  Nr.  647428, 
Schenkel,  J.:  Gebrannter  Kalk  wird  in  einer  Lösung  von  geschmolzenem  Chlor- 
kalzium gelöst  und  damit  das  schwer  verbrennlich  zu  machende  Holz  im  Vakuum 
gekocht.  —  1899,  Nr.  11333;  1900,  Amerik.  P.  Nr.  646101  und  1901,  Nr.  668227, 
Simpson,  H.  V.:  Ammonphosphat  oder  -sulfat  und  Zink-  oder  Magnesiumsulfat 
dienen  zur  Tränkung  des  wasserdicht  und  schwer  verbrennlich  zu  machenden  Holzes. — 

1899,  Nr.  13238,  Dime,  G.  X. :  Ammonchlorid,  -karbonat,  Natriumammoniumphosphat 
und  Alaun  dienen  zur  Holzkonservierung.  —  1899,  Nr.  14068,  James,  R.  W. :  Dem 
zu  konservierenden  Holz  wird  erst  eine  Lage  von  zerkleinertem  Kupfer  aufgegeben, 
und  dann  wird  es  mit  einem  fäulniswidrigen  Anstrich  versehen.  —  1900,  Nr.  9989, 
Haddan,  R, :  Doppelsalze  von  Ammonium  und  Magnesium,  oder  von  Ammonium 
und  Eisen,  Zink  oder  dergl.  werden  im  Gemisch  mit  Borsäure  zur  Holzbehandlung 
verwendet.  —  1900,  Nr.  19  515;  1901,  Österr.  P.  Nr.  3347  und  3674,  Lebioda,  G.  T. : 
Holz    wird   mit   einer   Lösung   von  Borax,   Borsäure  und  Ammonsulfat  behandelt. 

1901,  Nr.  15402;   IJiOS,   Österr.  P.  Nr.  12040,  Feyerabendt,  G.:   Holz  wird  in 
einer  Tonerde  enthaltenden  Natriumaluminatlösung  auf  höhere  Temperatur  erhitzt.  — 

1902,  Nr.  830;  1JK)5,  Österr.  P.  Nr.  22021;  1902,  Franz.  P.  Nr.  319509;  1},02,  Amerik. 
P.  Nr.  695678  und  695679,  Ferrell,  J.  L. :  Zum  Schwerverbrennlichmachen  des  Holzes 
dient  eine  Aluminiunisulfatlösung,  der  man  unter  Umständen  basische  Salze,  wie 
Magnesium-  oder  Ammonkarbonat,  zusetzt.  —  1901,  Nr.  15  316,  AUison,  C.  A. :  In 
das  zu  konservierende  Holz  werden  taschenartige  Vertiefungen  eingebohrt  und  diese 
mit  einer  Mischung  von  Kochsalz,  Arsenik,  Sublimat  und  unter  Umständen  Kalinitrat 
sowie  Kupfersubazetat  gefüllt.  —  1J)02,  Xr.  3051,  Bruce,  F.  H. :  Das  schwer  ver- 
brennlich zu  machende  Holz  wird  in  einem  geschlossenen  Kessel  unter  Druck  mit 
einer  Lösung  von  Kochsalz,  Natriumsilikat   oder  Alaun  getränkt.  —  1902,    Nr.  4604; 

1903,  D.  R.  P.  Nr.  141 174  und  144500;  1902,  Franz.  P.  Nr.  319123,  und  1903,  Nr.  335054, 
Ferrell,  J.  L.:  Zum  Tränken  des  Holzes  dient  eine  Chloridlösung  (Kalziumchlorid), 
der  ein  Karbonat,  Sulfat  oder  lösliches  Silikat  zugegclien  worden  ist.  —  1902,  Nr.  9658. 
Calico  Printers  Association  undWarr,W.:  Holz  wird  zunächst  mit  Natrium- 
stannat,  dann  mit  einem  (l()slicheii)  Titansalz  und  schließlich  mit  Natriumsilikat,  unter 
Umständen  -wolframat  und  Ammonchlorid  behandelt.  —  1902,  Nr.  27345,  Gautsch,  C: 
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Kin  Gemisch  von  Ammon.sulfat  iiini  -horat  diuiit  zum  .Schw«TV«?rbronnlii;hiMUch»:ii  ü'-a 
Holzes.  —  1{)04,  Nr.  22100,  Per  kin,  W.  II.,  und  Wliipp,  Hro«.  *  Tod-  frt  di- 
l*or(!n  des  Holzes  wird  mit  Hilfe  ^(ieif^netcr  Salzlösung«*!»  ein  M 

stannat  einj^^ebracht.  —  IJJOö,  Nr.  20  9'j:'»,  H  oe  tt^er,  W. :  KIu«u  _      / .   : 

Natriums  werden  heil)  zum  Tränken  des  Holzes  verwendet.  —  IIMK»,  .Nr.  112B4, 
Hasselmann,  F.:  Man  wendet  kali-  oder  mapjnesiahaltige  Abraumsalze,  "-■••■•! 
Eisenvitriol  und  Aliiminiumsulfat  zum  TränktMi  des  Holzes  an.  l'nler  Un 
ersetzt  man  den  Eisenvitriol  durch  Nickelsulfat.  —  1!)()(»,  Nr.  1Ij25:  1JMi7,  Lf.ii.i. 
Nr.  181  677 ;  liJOH,  Östcrr.  P.  Nr.  ;55  8:i5;  IJjO«,  Franz.  V.  Nr.  :iG202.i,  PouUen,  A.  A.  V.: 
Holz  wird  mit  Metall-  (Zink-)Stücken  überzogen,  so  daii  sich  unter  dem  KinfluU  d'-r 
Witterungsverhältnisse  lösliche  Salze  bilden,  die  in  das  Holz  eindringen.  —  1J10»>, 
Nr.  4480,  Salomon,  M.:  Holz  wird  erst  mit  kieselsäurehaltigcn  Stoßen  und  dann 
mit  Alkalilauge  behandelt.  —  IJiOG,  Nr.  7868,  Kuhn,  A.:  Das  schwer  verbrennlich 
zu  machende  Holz  wird  an  seiner  Obertiäche  mittels  Salpetersäure  gerauht,  die  darauf 
eingebrannt  wird.  —  lilOU,  Nr.  17ooU,  Haunz,  C,  und  A.  U.V.  .\  k  k  u  m  u  la  t  or  Co.: 
Holzplatten  werden  unter  Druck  und  Erhitzen  mit  einer  Alkali b'^sung  und  dann  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  behandelt. — 15)07,  Nr.  5:^27,  Jones,  iL,  Sefton:  Buchen- 
holz v/ird  mit  einer  Chromoxyd-Phosphorsäure  und  (.'hromalaun  enthaltenden  Lö.sung 
getränkt.  —  1{]08,  Nr.  12980  und  18792,  Eberhard,  R.:  Holz  wird  mit  Wasserglas 
behandelt,  das  mit  Chromsalzen  und  unter  Umständen  geringen  Mengen  von  Metall- 
basen versetzt  ist.  —  11)09,  Nr.  8176;  1010,  Österr.  P.  Nr.  43668;  1j)10,  Amerik.  P. 
Nr.  959505;  IJiOO,  Franz.  P.  Nr.  896  235,  Gerlache,  J.:  PIolz  wird  mit  einer  Lösung 
von  freiem  Ammoniak  und  Kupfer-  und  Zinksalzen  behandelt.  —  IJjOI),  Nr.  12587, 
und  1011,  Nr.  26268;  1010,  Schweiz.  P.  Nr.  48  253:  1010,  Amerik.  P.Nr.  971194;  1900, 
Franz.  P.  Nr.  403370;  1000,  Schweiz.  P.  Nr.  46  329,  H  asse  Iman  n,  F. :  Gemische  von 
Eisenchlorid,  Ammonalaun  oder  Schoenit  und  Magnesiumchlorid  dienen  zur  Behandlung 
des  Holzes.  —  1010,  Nr.  3740;  1010,  Amerik.  P.  Nr.  974  962;  1010.  D.  K.  P.  Nr.  228513: 
1010,  Schweiz.  P.  Nr.  50988;  1010,  Franz.  P.  Nr.  411379;  lOlO,  Österr.  .P.  Nr.  46661, 
Hartmann,  G.,  und  Schwerdtner,  A.,  Eine  mit  Natronhydrat  im  Überschuß  ver- 
setzte Zinkchloridlösung  läßt  man  auf  das  Holz  einwirken.  —  IJHO,  Nr.  19172. 
Marks,  C.  Ch.  R. :  Zum  Tränken  des  Holzes  dient  eine  Lösung  von  Zinkchlorid  und 
Aluminiumsulfat  bei  55*^  C,  worauf  man  die  Tem})eratur  auf  70®  C  erhöht. 

1011,  Nr.  8468;  1011,  Amerik.  P.  Nr.  987888;  1010,  Franz.  P.  Nr.  427  878:  Koen- 
mann,  K. :  Holz  wird  zunächst  mit  konzentrierter  Ammoniaklösung  und  dann  mit 
Wasser  behandelt.  —  1012,  Nr.  1076,  Haunz,  Ch.,  und  Oliver,  W.:  ßehandlujig 
mit  geschmolzenem  Schwefel  nach  vorherigem  Entfernen  der  Harze.  —  1012,  Nr.  2972 ; 
1014,  Schweiz.  P.  Nr.  69807,  Brüning,  H.,  und  v.  Girsewald,  Behandlung  mit 
bekannten  Metallsalzen  (Zinkchlorid,  Aluminiumsulfat),  denen  Chromsäure  oder  deren 
Salze  zugegeben  sind,  um  Kesselangriff  zu  verhüten.  — 1018,  Nr.  6179;  1018,  Schweiz. 
P.  Nr.  64  047 ;  15)13,  Amerik.  P.  Nr.  1 076  553 ;  1018,  Franz.  P.  Nr.  455  556,  D  a  u  t  r  e  p  p  e  ,  L. : 
Aufeinanderfolgende  Behandlung  mit  Kali-  oder  Natron -Wasserglaslösungen  ver- 
schiedener Konzentration. 

Amerikanische  Patente. 

1898,  Nr.  506493,  Hall,  F.:  Behandlung  von  Holz  mit  einer  Lösung  von  Alkali- 
hydrat, Alkalikarbonat  und  Alkalialuniinat,  Alkalisilikat,  Alkaliarsenit.  Alkaliarseniat. 
Alkalisulfid  oder  Alkalisulfid-Metallsultid.  —  1S14,  Nr.  5222.^4,  Bäte,  J.R.:  Be- 
handlung von  Holz  mit  Alkalikarbonatlösung,  Kohleverbrennungsprodukten.  Kochsalz 
und  Schwefel.  —  1805,  Nr.  533587,  George,  J.  S.:  Eintreiben  einer  Lösung  von 
Eisensulfat,  Zinksulfat  und  Kupfersulfut  in  das  Holz  uml  Behandlung  des  letzteren 
mit  elektrischem  Strom.  '—  18!l5,  Nr.  537  393,  Myers,  H.  C:  Erhitzen  des.  Holzes  in 
Gegenwart  von  Kohlensäuregas.  —  ISJHJ,  Nr.  560614,  Geis  1er.  J.  F.:  Fberziehen 
des  Holzes  nach  seiner  Tränkung  mit  schwer  verbrennlich  machenden  StotVen  wie 
Ammon-Magnesiumphospliat.  -  1800,  Nr.  571654,  Gallinowsky.  11.:  Cinuisch  von 
Fasermaterial  mit  Borsäure.  Chlormagnesium,  Magnesialiydrar  und  Anunonchlorid  als 
Holzschutzmittel  §cgen  Wassertiere.  -  1S07,  Nr.. 579  101,  \'alleeu.  R.L.:  Behandlung 
des  Holzes  mit  eniem  Gemisch  von  Wasser,  Ätznatron,  Salz  und  Kirpfervitriol.  — 
1807,  Nr.  .580488,  Hasselmann,  F.:  Behandlung  des  Holzes  mit  Eisensulfai,  Alu- 
miniumsulfat und  Kalk  enthaltendem  Chlorkal/ium.  —  18i»S,  Nr.  006  702.  Blotlgott. 
H.  H.:  Behandlung  des  Holzes  mit  einem  Gemisch  von  Eisensulfat.  Natriumsulfat, 
Natriumnitrat,  Magnesiumsulfat  und  Kochsalz.  -  1S}»8,  Nr.  612839.  Gallinowskv.  H.: 
'Gemisch  von  Fasermaterial  und  Chlormagnesium  als  Schutzmittel  gegen  NN  assor- 
tiere. —  1SJ)9,  Nr.  629801,  Konrad,  F.  L.:  Das  schwer  verbrennlich  zu  machende 
Holz  wird  mit  Kalziumborat  getränkt.  —  ISjOO,  Nr.  643762,  Gross,  W.:  Behandlung 
des  Holzes   mit    einer   alkalisdien  Arseniklösung  und  solann  mit  einer  Kupfersulfat- 
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lösung.  —  1900,  Nr,  655845,  Winter,    A.  Gr.,   Zellulose   wird  mit  Ammonchlorid  ge- 
mischt und  erhitzt  zwecks  Schwerverbrennlichmachung  der  Zellulose. 

1901,  Nr.  675826,  Geisler,  J.  F.:  Behandlung  des  Holzes  mit  Zink- Ammonsulfat 
und  Magnesiumsulfat  oder  Ammon-Zinksulfat,  Ammon-Magnesiumsulfat  und  Ammon- 
sulfat. —  1902,  Nr.  691812,  Rücker,  K. :  Zum  Tränken  des  Holzes  dient  eine  Lösung 
von  Magnesium-Ammoniumsulfat.  —  1102,  Nr.  694212,  Sprague,  J.  B.:  In  das  Holz 
werden  Eisenstücke  eingepreßt  und  dann  oxydierende  Flüssigkeiten  darauf  zur  Ein- 
wirkung gebracht.  —  1902,  Nr.  705213,  Daube,  O. :  Karbonisieren  des  Holzes.  — 
1902,  Nr.  716  660,  Blenio,  G. :  Ein  Gemisch  von  Alaun,  Pottasche,  flüssigem  Glas, 
Kreide  und  Wasser  dient  zum  Schwerverbrennlichmachen  des  Holzes.  —  1JJ03, 
Nr.  728452,  Ferrell,  J.  L. :  Schwerverbrennlichmachen  des  Holzes  durch  Tränken 
mit  Kochsalz  und  einem  die  Hj^groskopizität  des  letzteren  aufhebenden  Salz  (Aluminium- 
sulfat). —  11)03,  Nr.  729036,  Blenio,  G. :  Ein  Gemisch  von  Wasserglas,  Borax  und 
Wasser  dient  zum  Schwerverbrennlichmachen  des  Holzes.  —  1903,  Nr.  746678, 
Co  wies,  G.  C. :  Behandlung  des  Holzes  mit  einer  schwachen  Alkalilösung.  —  11)04, 
Nr.  756173,  Lihme,  J,  P. :  Behandeln  des  Holzes  mit  Zinkchlorid  und  Alkalisilikat.  — 
190t,  Nr.  761870,  Baxter,  A.  W. :  Man  schmilzt  Alkalikarbonat  mit  Kieselsäure,  löst 
die  Schmelze  und  setzt  Ammonsulfat  zu.  Die  Lösung  dient  zum  Schwerentflammbar- 
machen. —  1906,  Nr.  839551,  Chapman,  S.  B.:  Grünes  Holz  wird  mit  Schwefelsäure 
behandelt.  —  15;08,  Nr.  898  246,  Marmetschke,  E. :  Holz  wird  in  einer  Lösung  von 
Schwermetallsalzen  und  einem  Aluminiumsalz  bei  60  bis  98^  C  behandelt.  —  1908, 
Nr.  899400,  Howard,  Gh.:  Das  getrocknete  Holz  wird  mit  einer  Magnesiumsulfat- 
lösung behandelt,  dann  erhitzt  und  schließlich  mit  einer  heißen  Bariumchloridlösung 
getränkt.  —  llOO,  Nr.  921002,  Roberts,  J.  L.:  Holzgegenstände  werden  erhitzt,  dann 
in  eine  Wasserglaslösimg  eingebracht  und  schließlich  getrocknet. 

1911,  Nr.  1001657,  Long,  J.  M.:  Behandeln  von  Holz  mit  einem  Gemisch  von 
Kochsalz,  Kalziumsulfat,  Zinksulfat,  Kupfersulfat,  Eisensulfat  und  Wasser.  —  1911, 
Nr.  1007877,  Koenmann,  K.:  Behandeln  des  Holzes  mit  Ammonpolysulfid  und  dann 
mit  Sauerstoff,  worauf  man  bei  hoher  Temperatur  trocknet.  —  1912,  Nr.  1015862, 
Watson,  W.  J.:  Behandlung  des  Holzes  mit  einem  Eisensalz  (Eisenkarbonat),  das 
mit  der  im  Holz  befindlichen  Säure  ein  Azetat  bilden  kann.  —  1912,  Nr.  1016024, 
1907,  Franz.  P.  Nr.  376798,  Marmetschke,  E. :  Das  zu  konservierende  Holz  wird 
erst  mit  Zinkoxyd  und  Aluminiumsulfat  bei  55*^  C  getränkt  und  dann  auf  70^  C  er- 
hitzt. —  1912,  Nr.  1022064,  Curtis,  Ch.  H.:  Eine  mit  Chlor  behandelte  Lösung  aus 
einer  Alkalikarbonat-Silikatschmelze  wird  wiederholt  auf  das  Holz  einwirken  ge- 
lassen. —  1912,  Nr.  1025628,  Illingworth,  J.  W.:  Holz  wird  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  gewässert,  getrocknet,  in  Bretter  geschnitten,  in  gesättigtes  Kalkwasser 
eingebracht  und  dann  mit  trockenem  Kalk  überzogen.  —  1913,  Nr.  1051596,  Illing- 
worth, J. :  Einlegen  frisch  geschälter  Hölzer  in  warmes  Wasser,  Trocknen  und 
Eintauchen  in  Kalkwasser.  —  1913,  Nr.  1076762,  Hall,  A.:  Behandlung  mit  einer 
Lösung  von  Kaliumchlorid,  Magnesiumsulfat,  Magnesiumchlorid,  Kochsalz  und 
gegebenenfalls  Ammoniumphosphat.  Zweck:  Schwerentflammbarmachen.  —  1913, 
Nr.  1080966,  Hall,  A. :  Behandlung  mit  der  Mischung  eines  alkalisch  wirkenden 
Salzes  mit  einem  sauer  M^irkenden  und  zugleich  schwer  entflammbar  machenden 
Salz,  z.  B.  Natriumphosphat  und  Ammoniumsulfat.  —  1913,  Nr.  1082658,  Sommer- 
meier, E.  E.:  Behandlung  mit  einer  alkalischen  Kupfer-Arsenikmischung.  —  1914, 
Nr.  1098357,  Skinner,  J.  M.:  Behandlung  mit  Schwefelnatriumlösung,  Waschen 
und  Trocknen  unter  Druck.  —  1915,  Nr.  1163273,  Schipley,  G.  B.:  Behandlung 
mit  einer  Mischung  von  Zement  mit  Sand  oder  Kieselgur  und  Clilorzink  unter  höherem 
Druck.  Zweck:  Schwerentflammbarmachen.  —  1910,  Nr.  1 169349,  P  inal  e  Icaza: 
Behandlung  mit  konzentrierter  Chlor magnesiumlösung  (15 ^^  Be).  —  Nr.  1183967, 
Foß,  W.:  Behandlung  mit  einer  Mischung  von  Kupfer-,  Zink-,  Eisen-,  Kalzium- 
sulfat und  Schwefelsäure. 

Französische  Patente. 

1902,  Nr.  319354,  Flamache,  M.;  Behandlung  des  Holzes  mit  einem  löslichen 
ßariumsalz.  —  1903,  Nr.  335427,  Wetter,  J.:  Gemisch  von  Wasserglaslösung  und 
Ammonsulfat  zum  Sclnververbrennlichmachen  des  Holzes.  —  1904,  Nr.  342321, 
Boissi,  A.:  Behandeln  des  Holzes  mit  Alkalisilikat.  —  1905,  Nr.  352960,  Salomon: 
Erhitzen  des  Holzes  in  einem  Kessel  mit  kieselsäurereichen  Stoffen.  —  1905, 
Nr.  358736,  The  Fire-Res istin g  Corporation  Ltd.:  Lösung  von  Ammon- 
phosphat  und  Borsäure  zwecks  Schwerentflammbarmachung.  —  1J)05,  Nr.  359493, 
A.-G.  für  mechanische  Holzbearbeitung  A.  M.  Luther:  Holz  wird  mit  ge- 
schmolzenem Schwefel  zusammengebracht.  —  1906,  Nr.  369985,  Herre,  E. :  Be- 
handlung des  Holzes  mit  einer  Alkali-  bzw.  Erdalkalilösung. 
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11)11,  Nr.  424682  und  Zusatz  Nr.  14294,  Sutter,  O.  und  1'....  lJ..i,  11. ,1/.  »...i 
Arsenik  (einverleibt  und  u.U.  Kupfcrsulfat,  Ammonsulfat  und  Ätznatron.  —  löll, 
Nr.  424949,  ßeaum  artin,  P.  und  G.:  Dan  Holz  wird  erst  mit  Kupfersulfatlösun^ 
und  dann  mit  Kalkwasser  behandcdt.  —  1})12,  Nr.  4;i6589;  1J)12,  Osterr.  I\  Nr.  <>JO'j;i, 
Lindemann,  H.:  Man  treibt  die  Luft  aus  dem  Holz  aus  und  tränkt  en  dann 
mit  einer  Alkali-  oder  Erdalkalisulfidlösung  (liarium-  oder  Strontiumpolysulfid).  — 
15)18,  Nr.  464117,  (ierlache,  J.:  Behandlun^^  mit  einem  Gemisch  ammoniakalischer 
Lösungen  von  Scliwermetalloxyden  oder  -Viydroxyden  (Kupfer.  Zink  usw.j  mit  einer 
sauerstoffhaltigen  Säure  (Chrom-,  Arsen-,  Antimonsäure). 

Schweizerische  Patente. 

1J)15,  Nr.  72668,  Eichenhofer,  W.,  und  Elisabeth  Meyer:  Behandlung  mit 
Salzsäure  und  darauffolgende  Einwirkung  einer  Flamme.  Dazwischen  kann  die  F^in- 
wirkung  einer  Kupferoxydammoniaklösung  eingeschoben  werden. 

Österreichische  Patente. 

1901 ,  Nr.  4542 ,  Büchner,  G. :  Das  Holz  wird  mit  Lösungen  von  Chromoxyd- 
salzen, insbesondere  Chromalaun,  unter  einem  Druck  von  2 — H  Atm.  einige  Stunden 
gekocht.  — .  1J)03,  Nr.  12438,  K.  K.  Kriegsverwaltung:  Behandeln  des  Holzes 
mit  Flußsäure  oder  Kieselflußsäure  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Fluoriden  oder  Siliko- 
fluoriden.  —  1907,  Nr.  31274;  1IJ07,  Franz.  P.  Nr.  376248,  Dada,  J.,  und  Fuchs,  G.: 
Tränken  des  Holzes  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  phosphornaurem  Chromoxyd 
und  Chromalaun.  —  1908,  Nr.  85607;  1908,  Franz.  P.  Nr.  891023,  Landau  &  Co., 
und  Malenkovic,  B.:  Eine  Lösung  von  saurem  Schwermetallfluorid  wird  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  Fluoralkali  mit  Ammoniak  oder  Fluorammon  allein  oder  mit  Ammoniak 
mit  nachheriger  Zugabe  von  Fluorammon  versetzt.  —  1908,  Nr.  35608;  lii08,  Franz.  P. 
Nr.  391908,  Landau  &  Co.  und  Malenkovic,  B. :  Lösung  aus  Schwermetallkiesel- 
fluoriden  und  Alkalifluoriden.  -  1908,  Nr.  36  081,  Malenkovic,  B.:  Gemische  von 
Schwermetallsaizen  und  Alkalifluoriden  werden  in  solchen  Mengen  angewendet,  daß 
beim  Eintrocknen  schwerlösliches  Schwermetallfluorid  sich  auf  bzw.  in  dem  Holz 
abscheidet.  —  1908,  Nr.  36  082  (Zusatz  zu  P.  Nr.  36081),  Malenkovic,  B.:  An- 
wendung von  Schwermetallsalz  und  überschüssigem  Fluoralkali  zur  Holztränkung.  — 
1910,  Nr.  43791,  Rütgers,  Guido:  Das  Holz  wird  nacheinander  mit  der  neutralen 
Lösung  eines  Schwermetallsalzes  und  eines  Alkaüfluorids  getränkt.  —  1910,  Nr.  43891, 
Aug.  Möllers  Söhne:  Eine  Lösung  von  Kieselfluornatrium  und  Soda  läl'jt  man 
heiß  auf  das  Holz  einwirken. 

1912,  Nr.  54589,  Kreidl  &  Heller:  Behandlung  des  Holzes  mit  löslichen  Salzen 
der  seltenen  Erdmetalle  und  dann  mit  einem  Fluorid.  —  1914,  Nr.  71092;  1912, 
Schweiz.  P.  Nr.  62  405,  Dubbeldam,  H. :  Eintauchen  in  Aramoniakwasser,  in  dem 
Silikate  aufgeschwemmt  sind.  Trocknen  und  darauffolgendes  Eintauchen  in  Asbest- 
brei. —  1914,  Nr.  70264,  Murmanu,  E, :  Behandlung  mit  einer  sauren  Mischungs- • 
lösung  aus  Chromaten  und  Bichromaten  der  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  sowie 
von  Salzen  des  Kupfers,  Cers,  Zinks,  Aluminiums,  Mangans,  Eisens  und  Chrom- 
oxyds. —  1915,  Nr.  70654;  1915,  Schweiz.  P.  Nr.  71231;  1913,  D.  R.  P.  Nr.  299411, 
Gruben  ho Iz-Imprägnierun g  G.  m.  b.  H.:  Behandlung  mit  Dinitrophenolen  oder 
ihren  Salzen,  denen  chrom-,  bichrom-,  Jod-,  chlorsaure  Alkalien,  Borax  oder  Dialkali- 
phosphate  zugesetzt  sind  zum  Zweck,  den  Angrifl"  eiserner  Kesselwandungen  zu  \  er- 
hüten.  —  1916,  Nr.  73992;  1917,  Schweiz.  P.  Nr.  75478,  Wohl,  R.:  Verwendung 
einer  Mischungslösung  von  Fluornatrium  mit  Zinksulfat  unter  Zusatz  eines  saureu 
Salzes  (Natriumbisulfat)  oder  einer  geringen  Menge  Mineralsäure. 

Deutsche  Patente. 

1877,  Nr.  378,  Zerener,  H. :  Gegen  Hausschwamm  wird  Holz  mit  einem  Gemisch 
von  Wasserglas,  Chlornatrium,  Borsäure  und  Kieselgur  getränkt.  —  ISSO,  Nr.  9252. 
Perez,  P.  de  la  Sala:  Kalihydrat  enthaltende  Alkalikarbonatlösungen  wenlen  zum 
Schwerentflammbarmachen  des  Holzes  verwendet.  —  1883,  Nr.  23487,  Winckel- 
mann,  ,T.:  Holz  wird  mit  einer  Lösung  von  Manganchlorid,  Phosphorsäure.  Magnesium- 
karbonat, Borsäure  und  Ammonchlorid  gekocht  zwecks  Schwerentflammbarmachung. 

1891,  Nr.  59830,  Oncken,  G.  A.:  Holz  wird  in  alkalischer  Lösung  mit  elek- 
trischem Strom  behandelt.  —  1894,  Nr.  76877,  Seemann,  H.:  Chlor  dient  zum  Ab- 
töten von  Hausschwamm.  —  1895,  Nr.  80426,  Groebe,  E.:  Das  Holz  wird  mit  einer 
Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  in  schwefeliger  Säure  behandelt.  —  18}i8.  Nr.  96  3So. 
Hasselmann,  F.,  Holz  wird  zuerst  mit  einer  siedenden  Lösung  von  Eisenvitriol 
und  Aluminiumsulfat  und  dann  mit  einer  solchen  von  Chlorkalzium  und  Kalkmilch 
Bub- Tilger,  Holzkonsörvierung.  '-'- 
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behandelt.  —  1900,  Nr.  110967,  Petraschek,  K. :  Zuerst  wird  Holz  mit  einer 
wässerigen  Lösung  von  Borsäure  und  Borax  und  hierauf  mit  einer  Borsäurelösung 
behandelt,  die  mit  Eisenfeilspänen  oder  metallischem  Zink  vermischt  ist.  —  1900, 
Nr.  111323,  Buchner,  G.:  Holz  wird  mit  Lösungen  von  Chromoxydsalzen  (Chrom- 
alaun) unter  Druck  gekocht.  —  1800,  Nr.  113419,  Schenkel,  J.:  Behandeln  des 
Holzes  mit  einer  Lösung  von  Chlorkalzium  und  Kalkhydrat.' 

IJiOl,  Nr.  124409,  Nickel  mann,  St.:  Ammonmagnesiumsulfat,  u.U.  im  Gemisch 
mit  Borsäure  dient  zum  Schwerverbrennlichmachen.  —  1802,  Nr.  130  944,  Kester,L., 
und  Häusler,  L.:  Ein  Gemenge  der  Lösungen  zweier  Salze  bzw.  eines  Salzes  und 
einer  Säure,  von  denen  das  eine  erst  bei  höherer  Temperatur  ein  unlösliches  Salz 
bildet,  dient  zum  Tränken  des  nachher  zu  erhitzenden  Holzes.  —  1802,  Nr.  134178, 
Hasselmann,  F.:  Holz  wird  mit  einer  siedenden  Lösung  eines  (zusammenkristalli- 
sierten) Gemenges  von  Eisen-  und  Kupfervitriol  und  Kainit  unter  Druck  bei  135  bis 
140«C  behandelt.  —  1802,  Nr.  134939;  1803,  Österr.  P.  Nr.  12040,  Fey  erab  endt,  G.: 
Behandlung  des  Holzes  mit  einer  Tonerde  enthaltenden  Natriumaluminatlösung.  — 
1802,  Nr.  138807;  1902,  Österr.  P.  Nr.  6839,  Rodakiewicz,  A.:  Behandlung  des 
Holzes  mit  einer  Lösung  von  Ammonborat  und  Kaliumkarbonat  zwecks  Schwer- 
entflammbarmachung.  —  1804,  Nr.  151641,  Warr,  W. :  Tränken  des  Holzes  mit  Titan- 
säure. -  1904,  Nr.  152006;  1804,  Österr.  P.  Nr.  19307;  1803,  Franz.  P.  Nr.  335412, 
Beaulieu-Marconnay,  C.  Baron:  Holz  wird  bei  einer  Temperatur  unter  100^ 
mit  einer  kaustisches  Ammoniak  enthaltenden  Lösung  von  Ammonborat  und  Ammon- 
sulfat  getränkt.  —  1905,  Nr,  162043,  Ferrell,  J.  Tl:  Natronsilikat,  Kochsalz  und 
Ätznatron.  —  1906,  Nr.  168689;  1909,  Österr.  P.  Nr.  39011,  Wolman,  K.  H.:  Man 
behandelt  Holz  bei  100 — 150^  C  und  einem  Flüssigkeitsdruck  von  2V2— 3  Atm. 
mit  einer  aus  Eisenvitriol,  Kupfervitriol,  Aluminiumsulfat  und  Kainit  bestehenden 
Flüssigkeit.  —  1906,  Nr.  171319,  Salomon,  H.  M.  und  B.:  Behandlung  d^s  Holzes 
mit  heißer  kieselsäurehaltiger  Natronlauge.  —  1806,  Nr.  176057;  1807,  Österr.  P. 
Nr.  30318;  1805,  Franz.  P.  Nr.  352  615,  Hoettger,  W.:  Holz  Avird  mit  heiß  ge- 
sättigten Lösungen  von  Kieselfluornatrium  getränkt.  —  1809,  Nr.  206626,  Ver- 
einigte Chem.  Fabriken  zu  Leopoldshall  A.-G. :  Holz  wird  mit  einer  Chlor- 
magnesium-Asbestemulsion und  Magnesia  sowie  Sand  angestrichen.  —  1910,  Nr.  226975, 
Chemische  Fabrik  Flörsheim,  Dr.  H.  Noerdlinger:  Holz  wird  mit  einer 
ammoniakalischen  Lösung  der  Fluoride,  Chromate,  Arsenate,  Arsenite,  Antimonite 
von  Magnesium,  Zink,  Kupfer,  Nickel,  Kobalt,  Kadmium  und  Silber  behandelt. 

1911,  Nr.  232380,  Chemische  Fabrik  Flörsheim,  Dr.  H.  Noerdlinger: 
Holztränkungsmittel,  bestehend  aus  mit  Ammonik  behandelten  Avässerigen  Lösungen 
oder  ICmulsionen  von  Schwefelarsen,  Arsensäure,  arseniger  Säure,  Antimonsäure, 
antimoniger  Säure,  Chromsäure  oder  Gemengen  dieser.  —  1911,  Nr.  237033;  1909, 
Brit.  P.  Nr.  5908;  1809,  Franz.  P.  Nr.  400885;  1805,  Amerik.  P.  Nr.  802680,  1910, 
Nr.  955762,  und  1910,  Nr.  965154,  Chi  so  Im,  W.  B.:  Eine  warme,  am  besten 
siedende  Kalziumpentasulfidlösung  wird  auf  das  Holz  zur  Einwirkung  gebracht.  — 
1911,  Nr.  241707,  Cranem,  M.  van:  In  Ammoniak  gelöste  Kupfer-  und  Zinksalze 
dienen  zur  Konservierung  des  Holzes.  —  1811;  Nr.  241863,  Wolman,  K.  H.:  Holz 
wird  mit  Lösungen  von  Schwermetallsalzen  starker  Säuren  und  Salzen  schwächerer 
Säuren  (Fluornatrium)  getränkt.  —  1812,  Nr.  251258;  1805,  Franz.  P.  Nr.  355211, 
und  1912,  Nr.  453111;  1914,  Österr.  P.  Nr.  66  683;  1812,  Brit.  P.  Nr.  6668;  Amerik.  P. 
Nr.  1198867,  Nodon,  A.  L.  C. :  Elektrische  Behandlung  des  Holzes  in  Gegenwart 
einer  Salzlösung.  —  1912,  Nr.  256151;  1913,  Österr.  P.  Nr.  63467;  1913,  Brit.  P. 
Nr.  4668;  1813,  Franz.  P.  Nr.  454670,  Leger,  M.r  Behandlung  mit  alkalischer  Zink- 
Aluminiumsalzlösung.  —  1911,  Nr.  259075;  1911,  Sch^veiz.  P.  Nr.  55787;  1813,  Amerik.  P. 
Nr.  1057284,  Deutsche  Werkstätten  für  Handwerkskunst  G.m.b.H.:  Er- 
hitzen von  feuchtem  Holz  mit  Gasen  oder  Däm])fen  von  Ammoniak  usw.  bei  Gegen- 
wart von  ungelöschtem  Kalk.  Zweck:  Künstliches  Altern.  —  1813,  Nr.  274303, 
Wassermann,  M.:  Tränkung  mit  einer  Lösung  von  Kupferoxydul  in  Ammoniak, 
gegebenfalls  nachträgliches  Däm))fen.  —  1813,  Nr.  274  662,  Bub,  F.:  Tränkung 
mit  Bleichlorid  und  Quecksilbersublimat  in  Mischung  oder  aufeinanderfolgend.  — 
1813,  Nr.  278441:  Bub,  F.:  Tränkung  mit  einer  Kieselfluorverbindung  und  einem 
Blei-  oder  Quecksilbersalz.  —  1908,  Nr.  286115,  Hasselmann,  F. :  Kochen  des 
Holzes  in  einer  Lösung  von  Eisenchlorid,  Ammoniakalaun  und  Chlormagnesium.  — 
1914,  Nr.  287744,  Stein  herz,  D.:  Mischung  von  20%  Magnesiumsulfat  und  50/0 
Ammoniumsulfat.  Zweck:  Schwerentflammbarmachen. —  1914,  Nr.  289504,  Bub,  F.: 
Behandlung  mit  Kupfersulfat  oder  Kupfersulfat-Chlorzink  und  mindestens  10 '^'0  Queck- 
silbcrsublimat  in  Mischung  oder  aufeinanderfolgend.  —  1914,  Nr.  289505.  Bub,  F.: 
Behandlung  mit  Chlorziuk  oder  Chlorzink-Bleichlorid  und  mindestens  10 '^/o  Queck- 
silbersublimat in  Mischung  oder  aufeinanderfolgend.  —  1913,  Nr.  289990,  Farben- 
fabriken   vorm.    Friedrich    Bayer  &  Co.:    Behandlung   mit   Mischungen   von 
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Quecksilbersalzen  und  löslichen  Silikaten.  — 1014,  Xr.  290186,  Hub,  F.:  Behandlung 


mit  Fluorsalzen  oder  Fluor-Kieselfluorsalzen  und  Qu(;cksilberclilorid  in  Mischung  oder  auf- 
einanderfolgend. —  1915,  Nr.  296660;  Österr.  P.  Nr.  74  228,  Sz  en  tl  ör  ine zer  Parkett- 
fabrik A.-G.  in  Budapest:  Erhöhung  der  Zähigkeit  von  Akazien-  und  Zerreichenholz 
durch  Kochen  in  einer  Lösung  von  Alkalikarbonat  (Holzasche),  Alaun  und  Schwerrnetall- 
sulfat  (Kupfervitriol).  —  1914,  Nr.  '306  600,  B  au  ho  1  z  kon  serv  i  e  rung  (;.  in.  b.  11. 
in  Berlin:  Verwendung  einer  Ammoniurn-Magnesiumsulfatinischung  unter  Zusatz 
solcher  Alkalisalze,  die  den  Schmelzpunkt  des  Magnesiumsulfates  erniedrigen  (Kalium-, 
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2.    Organische   Tränkungs mittel. 

Britische  Patente. 

1856,  Nr,  607.  Berard,  P.  H.  Gr.:  Zwecks  Wasserdichtmachung  wird  Holz  unter 
Druck  mit  Kollodium  im  Gemisch  mit  Rizinusöl  oder  einem  anderen  geeigneten  Fett 
behandelt.  —  1856,  Nr.  1799,  Sie  vi  er,  li.  W. :  Holz  wird  zwischen  Walzen  gepreßt, 
unter  Druck  geforrnt  und  sodann  mit  Harz,  Teer,  Pech,  bituminösen  Stoffen  oder 
Gummi  (gelöst  in  Ol  oder  dgl.)  oder  Mischungen  der  genannten  Stoffe  und  einem 
Farbstoff  oder  endlich  mit  Gelatinelösungen  oder  anderen  aufeinander  fällend 
wirkenden  Stoffen  behandelt.  Unter  Umständen  wird  es  noch  der  Einwirkung  eines 
Quecksilber-,  Kupfer-,  Zink-,  Arsen-,  Blei-  oder  Antimonsalzes  unterworfen.  —  1857, 
Nr.  1036,  Richardson,  T.,  und  Browell,  E.  J.  J.:  Holz  wird  mit  dem  bei  der 
Holzdestillation  gewonnenen  Teer  bzw.  dem  daraus  abdestillierten  „dead  oil"  be- 
handelt. —  1857,  Nr.  2060,  Boboeuf,  P.  A.  F.:  Die  bei  der  Destillation  von  Kohle, 
Holz,  Schiefer  oder  dgl.  entstehenden  und  u.U.  mit  Alkali  oder  Salpetersäure  be- 
handelten Stoffe  werden  mit  Alkali  oder  Kalk  und  Schwefelsäure  behandelt,  um  die 
als  Holzkonservierungsmittel  dienende  Karbolsäure  zu  gewinnen.  —  1858,  Nr.  2092. 
Dorsett,  E. :  Das  Holz  wird  mit  Kreosot  behandelt.  —  1859,  Nr.  1016,  Arm- 
strong, J.:  Vor  der  Behandlung  mit  Kreosot  oder  einem  anderen  Konservierungs- 
mittel läßt  man  zwecks  Porenöffnung  und  Trocknung  Dampf  auf  das  Holz.einwirken,  — 
1859,  Nr.  2367,  Newton,  W.  E. :  Schwere  Kohlenwasserstoffe  oder  Öle,  gewonnen 
aus  Pech,  Teer,  Naphtha,  Bitumen,  Asphalt,  Harz,  Gummi  u.  dgl.,  gegebenenfalls  unter 
Zusatz  von  Schwefelkohlenstoff,  werden  zur  Holzkonservierung  verwendet.  —  1S59, 
Nr.  2912,  Abbott,  W.:  Holz  wird  zum  Zwecke,  einen  Teil  des  Harzes  zum  Aus- 
schwitzen zu  bringen,  durch  Dampf  erhitzt.  —  1860,  Nr.  943,  Lillie,  Sir  J.  S. :  Um 
Holz  wasserundurchlässig  zu  machen,  behandelt  man  es  mit  bituminösen,  öligen  oder 
sonstigen  Flüssigkeiten. 

1862,  Nr.  55,  Stenhouse,  J. :  Um  Holz  wasserundurchlässig  zu  machen,  be- 
handelt man  es  mit  Wachs,  Paraffin,  Stearin  u.  dgl.  —  1863,  Nr.  2065,  Spencer,  G.: 
Zur  Holzkonservierung  wird  eine  Lösung  aus  Harz,  Lack  oder  Gummi  in  Benzol 
oder  raffiniertem  Öl,  oder  Kohlenwasserstoffen  und  Naphtha  aus  Petroleum,  Bitumen, 
Holz,  Kohle  oder  dergleichen  in  Alkohol  verwendet.  Unter  Umständen  wird  eine 
Kautschuk-  oder  Guttaperchalösung  zugesetzt.  Auch  kann  an  Stelle  von  Öl  eine 
Lösung  von  Wachs,  Paraffin,  Talg  oder  dergleichen  in  Benzol  Verwendung  finden.  — 
1864,  Nr.  3192,  Bethell,  J.:  Das  zu  konservierende  Holz  wird  in  geheizten,  luft- 
freien Räumen  mit  den  Dämpfen  behandelt,  die  durch  Erhitzen  von  Mineral-  oder 
vegetabilischem  Teer,  Kohlenwasserstoff-,  Mineral-  oder  Harzölen,  Kohle.  Schiefer, 
Pech,  Asphalt,  Harz,  Torf  oder  Öl  und  Harz  enthaltendem  Holz  und  Kreosot  er- 
halten werden.  In  die  Destillierretorten  und  Behandlungsräume  läßt  man  über- 
hitzten Dampf  einströmen.  —  1865,  Nr.  387,  Atherthon,  C,  und  Ben  ton,  A.  H.: 
Leichte  Hölzer  werden  durch  Behandeln  mit  bituminösen,  harzigen,  ölhaltigen  u.  dgl. 
Stoffen  wasserdicht  gemacht.  —  1866,  Nr.  124,  Prince,  A.:  Holz  wird  nach  vor- 
heriger Luftabsaugung  mit  rohem  Petroleum  behandelt.  —  1S66,  Nr.  394,  B  r  i  o  n ,  H.  E.  F. : 
Eine  Flüssigkeit  bestehend  aus  in  Schwefelkohlenstoff"  gelöstem,  vulkanisiertem 
Kautschuk  dient  zur  Wasserdichtmachung  des  Holzes.  —  1866,  Nr.  2034,  B  r  o  w  u  e ,  J.  N. : 
Die  durch  Erhitzen  von  Kohlenteer,  Harz  oder  ölhaltigen  Stoffen  entstehenden  Dämpfe 
werden  erst  bei  212— 250^  F  und  dann  bei  300*^  F  auf  das  zu  konservierende  Holz 
zur  Einwirkung  gebracht.  —  1866,  Nr.  2084,  Baxte-v  C.  F.:  Das  wasserclicht  zu 
machende  Holz  wird  in  geschmolzenes  Paraffin  eingetaucht.  —  1867,  Nr.  126^, 
Newington,  S.:  Das  zu  konservierende  Holz  wird  24  Standen  lang  in  auf  ISO^' t 
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erhitztes  Kreosot  eingetaucht.  —  1868,  Nr.  371,  Johnson,  J.  H.:  Um  Holz  wasser- 
dicht zu  machen,  behandelt  man  es  mit  einer  Lösung  von  Kautschuk  oder  Gutta- 
percha und  sodann  mit  Schwefelchlorür  oder  dgl.  —  1870,  Nr.  1041,  Blythe,  J.  B. : 
Holz  wird  mit  den  Dämpfen  von  Kreosot,  Öl,  Teer,  Harz  oder  dgl.  getränkt. 

1871,  Nr.  1046,  Norfolk,  K. :  Man  läßt  auf  Holz  zunächst  die  Verbrennungs- 
stofFe  von  Holzmehl  und  dann  die  Holzdestillationsverbindungen  einwirken.  —  1871, 
Nr.  2875,  Lake,  W.  E.:  Harzöl  wird  zum  Tränken  des  Holzes  verwendet.  —  1872, 
Nr.  1330,  Finlay,  F.:  Teer  oder  Pech  werden  auf  das  Holz  aufgebracht  und  dieses 
dann  mit  heißem  oder  kaltem  Asphalt  behandelt.  —  1872,  Nr.  2398,  Probert,  E. : 
Zum  Tränken  benutzt  man  Schieferöl,  dead  oil,  oder  Naphtha.  —  ls72,  Nr.  2451, 
Emmens,  S.  H.:  Holzblöcke  werden  mit  Bitumen- oder  Asphalt  Petroleum-Lösungen 
getränkt  oder  heiß  in  geschmolzenes  Bitumen  eingebracht.  —  1872,  Nr.  3090,  R  o  g  e  r  s ,  J. : 
Holzblöcke  werden  erhitzt  und  in  einem  Gemisch  von  Destillationsrückständen  von 
vegetabilischen  oder  Mineralölen  oder  bituminösen  Stoffen  gekocht,  getrocknet  und 
mit  Marineleim  überzogen.  —  1873,  Nr.  1382,  Hockley,  W. :  Ein  Gemisch  von  ge- 
schmolzenem Wachs  und  Gummi  wird  zur  Holzgefäßtränkung  verwendet.  —  1873, 
Nr.  1390,  Johnson,  J.  H. :  Halbweiches  Holz  wird  durch  Hitze  und  darauffolgende 
Tränkung  mit  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  gehärtet.  —  1873,  Nr.  3437,  Hughes,  E.  T. : 
Das  zu  konservierende  Holz  wird  in  der  Lösung  eines  Kreosot  oder  Phenol  ent- 
haltenden Öles  gekocht.  —  1874,  Nr.  18,  Johnson,  J.  H. :  Holz  wird  getrocknet  und 
alsdann  in  die  Lösung  einer  Metallseife  in  leichtem  Teeröl,  Petroleum,  Kohlenstoff- 
bisulfid  eingebracht.  —  1874,  Nr.  1526,  Knowles,  Sir  F.  C. :  Holzblöcke  oder -balken 
werden  in  eine  gesättigte  Torflösung  eingetaucht.  —  1875,  Nr.  1531,  Woodford, 
J.  W.  und  E.  G.:  Ein  Gemisch  von  Talg  und  Wachs  wird  zum  Konservieren  von 
zur  Herstellung  von  Zentrifugalpumpen  dienenden  Wellen  verwendet.  —  1876,  Nr.  2651, 
und  1870,  Nr.  2244,  Hughes,  E.  T.:  Behandlung  des  Holzes  mit  Phenol,  Teer, 
schwerem  Kohlenwasserstoff  oder  Mischungen  dieser  Stoffe.  —  1877,  Nr,  2288, 
Holden,  J,,  Turton,  S.,  und  Barber,  J. :  Holz  wird  getrocknet  und  in  ge- 
schmolzenes Paraffin  eingebracht.  —  1877,  Nr.  3716,  Andrews,  E.  R:  Das  zu  kon- 
servierende Holz  wird  zunächst  mit  Dampf  und  dann  mit  Kreosot  behandelt,  — 
1877,  Nr.  3805,  Holden,  J, :  Behandeln  des  Holzes  mit  geschmolzenem  Paraffin  oder 
Paraffinöl,  —  1878,  Nr.  4593,  Delen,  J.:  Die  Poren  des  Holzes  werden  mit  Gutta- 
percha-Paraffin ausgefüllt.  —  1878,  Nr.  5222,  Hughes,  E,  J,:  Das  Holz  wird  in  Form 
von  Schwellen,  Blöcken  der  Einwirkung  von  Kreosot,  schweren  Ölen  oder  dgl,  aus- 
gesetzt und  mit  Dampf  behandelt.    Vorrichtung  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens. — 

1879,  Nr.  1954,  Boultow,  S.  B,:  In  evakuiertem  Zustande  wird  das  Holz  mit  Kreosot 
oder  Schwerölen  bei  erhöhter  Temperatur  behandelt,  —  1879,  Nr.  5328,  Brydges, 
E.  A.:  Holz  für  Chronometer  wird  bei  160 — 180^  R  getrocknet,  heiß  mit  Kopallack 
getränkt,  letzterer  von  der  Oberfläche  entfernt  und  das  Holz  dann  24  Stunden  bei 
60— 100^  R  getrocknet.  —  1880,  Nr.  248,  Bergeron,  C. :  Eisenbahnschwellen  werden 
mit  Kreosot   getränkt,   indem   man   letzteres   unter  Druck  durch  das  Holz  treibt.  — 

1880,  Nr.  2701,  Groth,  L.  A.:  Heißes  Holz  (für  Behälter)  wird  mit  Paraffin  be- 
handelt. 

1881,  Nr.  4731,  Johnson,  J.  H.:  Man  kocht  auf  140 »  C  erhitzten  Teer  mit  feinem, 
trocknem  Holzmehl  und  überzieht  mit  dem  Gemisch  das  Holz.  —  1882,  Nr.  2930, 
Imray,  J. :  Konservieren  des  Holzes  mit  Kreosotöl.  —  1882,  Nr.  3578,  Thompson, 
W.  P. :  Das  Holz  wird  mit  Dampf,  leichteren  Kohlenteerölen  (Phenol,  Kresol)  und 
schweren  Kohlenwasserstoffen  (Naphthalin,  Anthrazen)  behandelt.  —  1884,  Nr.  13277, 
Johnson,  J.  H.:  Holz  für  die  Leitungen  elektrischer  Bahnen  wird  mit  Kreosot  be- 
handelt, dann  in  Paraffin  oder  einen  Petroleumrückstand  und  schließlich  in  ein  Bad 
von  Asphalt  gebracht.  —  1885,  Nr.  833,  Lake,  W,  R. :  Eisenbahnschwellen  oder  dgl, 
werden  auf  einem  fahrbaren  Gestell  in  einem  Kessel  mit  Wasserdampf  und  dann 
mit  Dämpfen  von  Teer  oder  dgl,  behandelt.  —  1S85,  Nr.  1604,  Pearce,  T.  J.,  und 
Beardsley ,  M.  W.:  Verwendung  einer  Lösung  des  bei  der  Destillation  von  schwerem 
Petroleum  zurückbleibenden  festen  Rückstandes  in  Schwefelkohlenstoff  oder  dgl., 
u,  U,  mit  Zusatz  von  Asphalt,  Harz,  Schwefel  oder  dgl.  —  1885,  Nr.  2534,  Sharp,  S.  H. : 
Das  zu  konservierende  .Holz  wird  erst  getrocknet  und  dann  mit  flussigem  Wachs 
und  einem  trocknenden  Öl  behandelt,  worauf  man  das  Holz  zwischen  kalte  Kalander- 
walzen hindurchschickt.  —  1885,  Nr.  8894,  Kiugzett,  C.  F.:  Harz  oder  Terpentin 
werden  in  Alkohol  gelöst  und  mit  Alkali  verseift.  Dann  werden  Phenol,  Jodoform, 
Fette  usw.  oder  Stoffe  zugesetzt,  die  durch  Behandeln  von  Sanitas-,  Eukalyptusöl, 
Kampfer,  Harzspiritus,  Terpentinöl,  Benzol  oder  Thymol  mit  Alkali  erhalten  werden. — 
1886,  Nr,  10828,  Lake,  W.  R. :  Ein  Gemisch  von  Paraffin,  Wachs  und  Vaseline 
wird  zum  Wasserdichtmachen  des  Holzes  benutzt.  —  1887,  Nr.  734,  Royle,  T. :  Das 
Holz  wird  mit  strömendem  heißen  Kreosot  oder  Teeröl  behandelt.  —  1887  :  Nr.  8024, 
Stevenson,  J. :  Holz  wird  mit  einem  Gemisch  von  Harzöl  und  Stockholm-Teer  und 


Etwa  seit  1855  bis  1921.  981 

u.U.  Kolophonium  behandelt.   —  1889,  Nr.  2239,  Blakely,  W.:  Hol.  pfähle  werden 
mit  Teer   oder   Poch   überzogen   und   erhalten   eine   Spitze  aus  galvanisiertem  Eisen. 

1892,  Nr.  12049,  Culling,  G.  H.:  Eisenbahnschwellen  werden  mit  Teer  und 
Werg,  Filz  oder  dgl.  überzogen.  —  18Ü2,  Nr.  19^47,  Gelse,  W.  G.  de:  Holz  wird 
mit  Gerbsäurelösungen  behandelt.  —  185)4,  Nr.  194'^»7,  Tortora,  E.:  Holzgegfnstände 
werden  zunächst  mit  Kohlenwasserstoffen  zwecks  Entfernung  der  Feuchtigkeit  be- 
handelt und  dann  darin  auf  über  100*^  C  erhitzt.  —  1S94,  Xr.  2529:3,  Schwarz- 
hüber,  L.:  Holzscheiben  werden  4 — 5  Stunden  bei  einem  Druck  von  4 — 5  Atm.  in 
einer  schwachen  Harzseifenlösung  gekocht,  —  1895,  Nr.  2710,  Aitken,  R. :  Holz 
wird  mit  einer  Lösung  von  schwerem  Öl  oder  Wachs  in  Niiphtha  getränkt.  — 
1S95,  Nr.  7968,  Wiljmot,  T.,  und  Morgan,  M.  T.:  Holzblöcke  oder  dgl.  werden 
durch  ein  Bad  von  Ol  oder  heißem  Teer  gezogen.  —  1896,  Nr.  12693,  ßennett,  S^. : 
Wasserdicht  und  chemikalienfest  soll  Holz  werden,  wenn  man  es  zuerst  mit  Öl 
überzieht  und  dann  mit  Nitrozellulose-Azeton-Äther-  oder  Alkohollösung  behandelt.  — 
1896,  Nr. ..2ö851,  Gallinowsky,  H. :  Anwendung  von  Kreosot-  oder  anderen  ge- 
eigneten Ölen  zur  Holzkonservierung.  —  1897,  Nr.  80916,  Thompson,  W.  P.:  Feste 
Kohlenwasserstoffe,  Stearin,  Palmitin,  Salze  der  Stearin-  oder  Palmitinsäure,  Bienen- 
wachs, Harze  u.  dgl.  werden  in  heißem  Wasser  emulgiert  und  zum  Wasserdichtmachen 
von  Holz  verwendet.  —  1897,  Nr.  24777,  Nie  hol,  J.  H.:  Besprengen  der  Holz- 
schwellen mit  Öl  von  schweren  Petroleumverbindungen.  —  1898,  Nr.  2637,  William, 
H.  F.,  und  Haley,  J.  J. :  Holzschwellen  werden  aus  Schichten  von  Holz  und  Asphalt 
oder  einem  anderen  konservierenden  Bindemittel  hergestellt.  - —  1899,  Nr.  16732, 
Abel,  C.  D.:  Eisenbahnschwellen  werden  mit  einer  Teerölseifenemulsion  getränkt, — 
1899,  Nr.  21814;  1903,  D.  R.  P.  Nr.  144294;  1900,  Amerik.  P.  Nr.  660756,  Lebioda, 
G.  T. :  Behandeln  des  Holzes  mit  einer  u.  U.  mit  Agar-Agar  oder  dgl.  versetzten 
Formaldehydlösung.  —  1900,  Nr.  7911;  1901,  Österr.  P.  Nr.  3382;  1900,  Amerik.  P. 
Nr.  662310,  Rütgers,  J.:  Teeröl  wird  in  aus  Harzöl  (durch  Schwefelsäure)  ge- 
w^onnenen  Säuren  gelöst  und  dann  mit  Wasser  emulgiert,  worauf  mit  der  Emulsion 
das  Holz  behandelt  wird. 

1901,  Nr.  11927,  Lake,  H.  H.:  Zunächst  werden  die  Eisenbahnschwellen  oder  dgl. 
in  eine  über  den  Siedepunkt  des  Wassers  erhitzte  Flüssigkeit  (Anthrazen  und  Pech) 
und  dann  in  kaltes  Teeröl  eingebracht.  —  1902,  Nr.  11235;  1904,  Amerik.  P. 
Nr.  755240,  Powell,  W. :  Holzblöcke  werden  mit  einer  Lösung  von  Zucker,  Zucker- 
sirup oder  einer  anderen  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  getränkt  und  dann  zwecks 
Karamelisierung  des  Zuckers  nach  der  Trocknung  durch  heiße  Luft  erhitzt.  —  1902, 
Nr.  22805,  Heise,  0.:  Tränken  des  Holzes  mit  Teeröl  unter  Druck  (Sparverfahren). 
1903,  Nr.  4355,  Justice,  P.  A. :  Erhitzen  des  Holzes  in  einem  Harzbade  und  dann 
Tränken  mit  Kreosot  oder  dgl.  —  liiO:?,  Nr.  26115,  Hodginson,  W.  R.:  Holz  wird 
getrocknet,  entlüftet  und  bei  atmosphärischem  Druck  mit  einer  Wachs-  oder  Öl- 
Azetonlösung  behandelt.  —  1904,  Nr.  28729;  1905,  Franz.  P.  Nr.  350758,  Weed,  E.  B. : 
Holz  wird  zuerst  in  einem  Harzbad  oder  dgl.  erhitzt  und  dann  mit  Gasolin  be- 
handelt. —  1905,  Nr.  6362,  Couderc,  A.  J.-B.  A,:  Das  zu  konservierende  Holz  wird 
gehärtet,  poliert  und  mit  einem  Harzlack  überzogen  (Gummilack,  Kolophonium, 
Methylalkohol),  dann  getrocknet  und  durch  geheizte  Walzen  geschickt.  —  1906. 
Nr.  11946,  HayAvard,  W.,  und  Harris,  H.  G. :  Kricketkeulen  werden  in  einem 
Ölbade  behandelt.  —  1907,  Nr.  62,  Wagner,  R.  V.:  Holzrohre  werden  unter  Druck 
mit  Bienenwachs  oder  Kreosot  behandelt.  —  1907,  Nr.  12556,  Dugour,  H.:  Holz 
wird  mit  einer  Mischung  von  Schwefelsäureester,  Kolophonium,  denaturiertem  Spiritus, 
Benzin,  Guttapercha,  Glyzerin  und  Amylazetat  schwerverbrennlich  gemacht.  —  1908, 
Nr.  4384,  Trevor,  R  E.  B. :  Feueranzünder  werden  auf  einem  durehlochten  Träger 
in  heißes  Kreosot,  Harz  oder  dgl.  eingetaucht.  —  1908,  Nr.  4929;  1908,  Schweiz.  P. 
Nr.  42571,  Chateau,  J.,  und.Merklen,  J.:  Holz  wird  vor  der  Tränkung  mit 
Kreosot  erhitzt  und  mit  heißem  Wasser  oder  Dampf  angefeuchtet.  —  1U0<,  Nr.  10288, 
Wagner,  R.  V.:  Für  die  widerstandsfähigen  Teile  von  Wagenrädern  bestimmtes 
Holz  wird  mit  Wachs  bei  gewöhnlichem  Druck  behandelt.  —  1908,  Nr.  1^556; 
1909,  Schweiz.  P.  Nr.  44708;  1911,  D.  R.  P.  Nr.  236199;  1908,  Franz.  P.  Nr.  392554; 
1912,  Amerik.  P.  Nr.  1024864,  Polifka,  J.  und  Hacker,  B.:  Holz  wird  unter  Druck 
mit  Teeröl  getränkt  und  schließlich  unter  Vakuum  gesetzt.  —  1909,  Nr.  23632,  Witt- 
koAvsky,  C.:  Man  läßt  auf  das  Holz  eine  Eiweißlösung  einwirken,  trocknet  und 
erhitzt  das  getrocknete  Holz  unter  Druck.  —  1910,  Nr.  17  640,  Bartel,  R.:  Man  ver- 
wendet  eine  Lösung   von   Bitumen   in   einem   geeigneten   Öl  zur  Holzkonservierung. 

Amerikanische  Patente. 

1901,  Nr.  679739,  Geisler,  J.  F.:  Einführen  von  Kasein  in  das  Holz,  worauf 
ersteres  mit  Formaldehyd  unlöslich  gemacht  wird.  —  JüOl,  Nr.  681032,  Bevier,  A.; 


982     Zusammenstellung  der  zum  Konservieren  des  Holzes  angewendeten  Mittel. 

Holz  wird  mit  Kreosotöl  und  Harz  erhitzt,  gepreßt  und  gehärtet.  —  1901,  Nr.  686582, 
Bunkershoff,  H.  R.:  Das  wasserdicht  zu  machende  Holz  wird  in  ein  Bad  eines 
Lanolin  enthaltenden  flüchtigen  Öles  eingebracht.  —  1902,  Nr.  693697,  Friedman, 
Ch.  S.:  Holz  wird  mit  einer  Leim- (Chromsalz-)  Kreosot-Emulsion  behandelt.  —  lb02, 
Nr.  707224,  Griussani,  T. :  Behandeln  des  Holzes  mit  einem  Gemisch  von  Anthrazen 
und  Pech.  —  1903,  Nr.  729362,  Lebioda,  G.  F. :  Behandeln  des  Holzes  mit  Gelatine 
und  Formaldehyd.  —  1904,  Nr.  753052,  Dundon,  P.  F. :  Behandeln  des  Holzes  nach 
Dämpfung  mit  Mineralöl  und  Bitumen(pech).  —  15  04,  Nr.  778232,  Ellls,  C:  Holz 
wird  mit  einem  Gemisch  von  Nitrozellulose,  Kampfer,  Azeton  und  Amylazetat  be- 
handelt. —  1905,  Nr.  797702,  Nutting,  Ch.  E. :  Holzspulen  werden  mittels  Schellack 
wasserdicht  gemacht.  —  1906,  Nr.  831450,  Lowry,  C.  B.:  Holz  wird  in  Kreosotöl 
eingetaucht,  das  überschüssige  Öl  entfernt  und  alsdann  das  Holz  unter  Vakuum  ge- 
setzt. —  1907,  860  079,  Binks,  J.:  Holzgefäße  werden  im  Innern  mit  Paraffin  über- 
zogen. —  1907,  Nr.  871392,  Ellis,  C:  Holz  Avird  mit  einer  Lösung  von  Kupferphenolat 
in  einem  Ol  behandelt.  —  190S,  Nr.  893  391,  Sinclair,  A.  J.:  Holz  wird  in  Gegen- 
wart bituminöser  Stoffe  erhitzt.  —  1908,  Nr.  894061,  Rütgers,  J.:  Holz  wird  mit 
Teeröl  behandelt,  der  Überschuß  ablaufen  gelassen  und  dann  ein  Druckgas  einwirken 
gelassen.  —  1908,  Nr.  896335,  Stokes.  H.:  Verwendung  eines  Gemisches  von  Natron- 
seife (aus  Fischöl),  Schmalz  und  rohem  Mineralöl. 

1911,  Nr.  986751,  Paty,  J.  G. :  Erst  wird  das  Holz- mit  kochendem  Wasser  be- 
handelt, dann  getrocknet  und  endlich  in  eine  kalte  ölige  Konservierungsflüssigkeit 
eingelegt.  —  1911,  Nr.  991200;  s.  a.  1908,  D.R.P.  Nr.  188-613;  1908,  Österr.  P. ,  Nr. 
32880,  Dehnst,  J. :  Rohpetroleum  wird  mit  Schwefel  erwärmt,  das  Leichtöl  abdestilliert, 
der  Rückstand  bis  zur  Schwefelfreiheit  erhitzt,  hierauf  die  bei  210—280^  übergehende 
Fraktion  zu  dem  Rückstand  zugesetzt  und  dann  die  Mischung  in  das  Holz  eingetrieben. 
—  1911,  Nr.  991434,  Ellis,  C. :  Verwendung  einer  Lösung  von  Kupferguayulat  und 
-oleat  in  schwerem  Asphaltöl.  —  1911.  Nr.  992918;  1912,  Franz.  P.  Nr.  438849,  Smith, 
Ch.  St.:  Holz  wird  bei  220 <^  F  in  einem  Kessel  mit  Kreosotöl  behandelt  und  nach 
Ablassen  des  Öles  bei  120  <^  F  der  Einwirkung  von  Druckluft  ausgesetzt.  —  1911, 
Nr.  999013;  s.  a.  1911,  D.R.P.  Nr.  240919,  Dehnst,  J.:  Man  mischt  Kohlenteer  mit 
einem  nicht  über  100^  C  siedenden  Kohlenwasserstoff,  trennt  den  Rückstand  von  der 
Flüssigkeit,  treibt  aus  letzterer  den  Kohlenwasserstoff  ab  und  gibt  zu  dem  entstehenden 
Rückstand  Kohlenteeröle,  deren  Siedepunkte  zwischen  150— 200<^  C  liegen.  —  1911, 
Nr.  1006076,  100H077;  1909,  Franz.  P.  Nr.  399712,  Friedemann,  K.  L.  F.:  Behandeln 
des  Holzes  mit  Phenol-Erdalkaliverbindungen  und  dann  mit  Kreosotöl,  das  u.  ü.  mit 
Salzen  emulgiert  wird.  —  1911,  Nr.  1006  713,  Barry,  A..F.:  Hartholz  wird  im  Vakuum 
erhitzt,  dann  unter  Druck  mit  einem  konservierenden  Öl  behandelt  und  hierauf  kalte 
Druckluft  eingeführt.  —  1912,  Nr.  1020643,  Ellis,  C. :  Mit  überschüssigem  Schwefel 
vulkanisiertes  Asphaltöl  wird  unter  Druck  auf  Holz  einwirken  gelassen.  —  1912, 
Nr.  1023745,  Marr,  R.  A. :  Behandlung  des  Holzes  mit  einem  flüchtigen  Petroleum- 
desHUat  und  dann  mit  gewöhnlichem  festem  Paraffin.  —  1912,  Nr.  1023784,  Marr',  R.  A.: 
Holz  wird  in  ein  unter  212*^  F  geschmolzenes  Gemisch  von  Naphthalin  und  Paraffin 
eingebracht.  —  1912,  Nr.  1028201,  Ellis,  C:  Holz  wird  mit  einem  konservierenden 
Öl  und  dann  mit  einem  (sauerstoffarmen)  Gas  unter  Druck  behandelt. 

1894,  Nr.  529834,  Palsgrove,  A.D.:  Behandlung  des  Holzes  mit  Rohpetroleum, 
Leinöl,  Naphthalin  und  kohlenstoffhaltigen  Körpern.  —  1895,  Nr.  545222,  Curtis, 
W.  G.  und  Isaacs,  J.  D.:  Behandlung  des  Holzes  mit  Kreosot.  —  1897,  Nr.  575973, 
Mc.  Lachlan,  J.:  Behandlung  des  Holzes  mit  einer  ölhaltigen  Flüssigkeit  (Baum- 
woUsamenöl).  —  1900,  Nr.  655459,  Schenkel,  J.:  Man  treibt  in  das  Holz  eine  Emulsion 
von  Teeröl,  Wasser  und  Seife  ein. 

1912,  Nr.  1041604,  Dehnst,  J. :  Behandlung  mit  klarer,  kohlenstofffreier  Teer- 
Petroleum-Mischung.  —  1912,  Nr.  1042564,  Kolar  &  Janeso:  Jährliche  Erneuerung 
der  die  Hölzer  umgebenden  Erde  durch  Vermischung  mit  Rohöl.  —  1912,  Nr.  1045110, 
Copper  Oil  Products  Comp.:  Tränken  von  Schwellen  mit  einer  Mischung  von 
leichtem  Teeröl  und  scliwerem  Asphaltöl.  —  1918,  Nr.  1057  211;  vgl.  auch  1913, 
Nr.  1057  319,  Robeson  Prozess  Comp:  Tränken  mit  warmer  Sulfltlösung.  — 
1913,  Nr.  1063964,  Füller,  Cl.  E. :  Einpressen  geschmolzener  Stoffe,  die  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  wieder  fest  werden.  —  1914,  Nr.  1111286,  Aylsworth,  J.  W. : 
Tränkung  mit  einer  Lösung  von  Hexamethylentetramin ,  alsdann  Trocknen  und  Be- 
handlung mit  der  Lösung  einer  schmelzbaren  Phenolkondensationsverbindung,  endlich 
Erhitzen.  Zweck:  Härtung  des  Hoizes.  —  1914,  Nr.  1111302,  Fitzsimmous,  J.  C. : 
Behandlung  mit  einer  Mischung  von  schwerem  Mineralöl  mit  Kresolen.  — 1915,  Nr.  1 155 130, 
Church,  S.  R. :  Behandlung  mit  einem  Gemisch  eines  unbrennbaren,  wachsartigen 
Körpers  (Chlornaphthalin),  einem  brennbaren  Wachskörper  und  einem  geeigneten 
Lösungsmittel.  Zweck:  Für  Holzschindoln.  —  IMo,  Nr.  1165355,  Bibb,  D.  H.:  Be- 
handlung  mit   Sulfitablauge    und   darauffolgendes   Erhitzen.      Zweck:    Wass&rdicht- 
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machen.  —  lUlG,  Nr.  1194404,  lntyre,J.:  Kochen  von  Ahorn-,  Birken-,  Buchenholz 
in  einer  Leinöl-Fichtenteer-Mischung.  Zweck:  für  Bergwerkspumpen.  —  IJUß,  Nr,  1 107428, 
B.Mclir,  L, :  Beliandiurig  mit  einer  Mischung  von  Paraffin,  Wachs,  Harz  und  Graphit. — 
li)l<>,  Nr.  1203577,  Broady,  H.  W.:  Behandlung  mit  einer  geschmolzenen  Mischung 
von  Paraffin  und  Bitumen. 

Französische  Patente. 

1*J08,  Nr.  393049,  Manceau,  E. :  Behandlung  des  Holzes  mit  einer  Lösung  von 
Paraffin,  Wachs  oder  dgl.  —  IJIOJ),  Nr.  397  786,  Gillet,  M.  C:  Holz  wird  in  einem 
Leinölbad  auf  über  100«  C  erhitzt.  —  1900,  Nr.  403022,  Pages,  Caums&Cie.  und 
Bardy,  P. :  Man  behandelt  das  mit  Kreosot  zu  tränkende  flolz  erst  mit  Azeton  und 
Aldehyde  enthaltenden  Dämpfen,  dann  mit  Dämpfen  leichter  Holzöle.  —  11)11,  Nr.  426782. 
Devaux,  H.,  und  ßonygues,  H.:  Man  verwendet  ein  Gemisch  von  Kreosot,  Paraffin, 
Stearinsäure  und  Kupferoleat.  —  1913,  Nr.  464791,  Lei gh  Stanl  ey  Bach  e  :  Kochen 
des  Holzes  in  einem  Gemisch  von  Paraffin,  Wachs,  Harz,  Stearinsäure  und  FarbstotJ". — 
1914,  Nr.  467  926,  Compagnie  FranQaise  d'Injection  pour  laConservation 
des  Bois  et  des  Tissus:  Behandlung  des  Holzes  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  der  AuflcKsung  eines  Gemisches  von  Naphthalin  (mit  oder  ohne  Zusatz  von  Phenolen) 
und  Goudron  in  Petrol-  oder  Schieferölen. 

Schweizerische  Patente. 

1910,  Nr.  52937,  Schälibaum,  E.  und  W.:  Mischung  von  10  Gewichtsteilen 
Petroleum  und  4  bis  5  Gewichtsteilen  Kampfer.  Zweck:  Hausschwammittel.  —  1912, 
Nr.  62907,  Rohr,  P.:  Pressung  stark  getrockneten  Holzes  auf  der  Hochkantseite. 
Zweck:  Verhinderung  späteren  „Arbeitens". 

Österreichische  Patente. 

1800,  Nr.  1577,  R  i  e  ß ,  F. :  Holz  wird  mit  Pech  und  Pechabfällen  mit  oder  ohne 
Zusatz  von  Harz  oder  Kolophonium  in  der  Weise  getränkt,  daß  man  es  erst  in  Wasser 
einweicht  und  dann  in  ein  Bad  der  genannten  tStoffe  einbringt.  —  IJIOl,  Nr.  5791, 
Krause,  C.,  und  Beddies,  A. :  Für  die  bekannten  organischen  oder  anorganischen 
Holztränkungsmittel  wird  Humus-  oder  Moorerdelösung  als  Lösungsmittel  benutzt.  — 
1Ü05,  Nr.  21612;  1904,  Franz.  P.  Nr.  346412,  Trenail  Societe  Anonyme  pour 
l'Exploitation  du  Trenail  et  ses  applications:  Mit  Teeröl  voll  getränkte 
Dübel  werden  unter  solchem  Druck  in  die  Eisenbahnschwellen  eingetrieben,  daß  sie 
einen  Teil  des  aufgenommenen  Kreosotöls  an  die  umliegenden  Schwellenteile  ab- 
geben. —  1905,  Nr.  23212,  Kommanditgesellschaft  Guido  Rütgers:  Das  in 
das  Holz  eingebrachte  Teeröl  oder  dgl.  wird  durch  heiße  Druckluft  im  Holze  ver- 
teilt. —  1906,  Nr.  25498,  Firma  Guido  Rütgers:  Holz  wird  erst  mit  Teeröl  und 
dann  mit  einer  wäßrigen  Lösung  von  Teersäuren  oder  Kreosot  behandelt.  —  1808, 
Nr.  32265,  33  751  und  1910,  Nr.  46079,  „Imprägnator"  Imprägnierungs-A.-G. : 
Gemische  von  Holz-  oder  Steinkohlenteeröl  und  Mineralöl  werden  zur  Holztränkung 
benützt.  —  1809,  Nr.  40535;"  1909,  Amerik.  P.  Nr.  937802,  Heidenstam,  von,  und 
Friedemann,  K.  L.  F.:  Verwendung  von  Phenol-Erdalkali- Verbindungen  zur  Holz- 
tränkung und  Nachbehandlung  mit  Kohlensäure.  —  1910,  Nr.  46  623;  1908,  Brit.  P, 
Nr.  22853  und  22  854;  1808,  Franz.  P.  Nr.  395  462,  Reilly,  C.  Peter:  Holz  wird  mit 
kohlenstofffreiem  Teer  getränkt. 

1912,  Nr.  55070,  Kommanditgesellschaft  Guido  Rütgers,  Steinkohlen-, 
Holz-  oder  Torfteeröl,  Rohöle,  neutrale  Mineralöle  werden  mit  oder  ohne  Zusatz  von 
rohen  Teersäuren  mit  Braunkohlenteeröl  oder  -teer  gemischt.  —  1914,  Nr.  70652; 
1913,  Franz.  P.  Nr.  455  751,  Sehest yen  Endrödi:  Kochen  des  Holzes  in  einem 
unter  100*^  C  schmelzenden  Paraffin-Wachs-Gemisch  und  hierauf  Erkaltenlassen  in  der 
Lösung.  Zweck:  Wiederinstandsetzung  vermorschter  und  wurmstichiger  Holzgegen- 
stände. —  1915,  Nr.  70732,  Mayerl,M.:  Anstreichen  von  Holz  mit  einer  Lösung  Von 
beispielsweise  Teeröl  in  Spiritus  oder  Benzin  oder  einem  anderen  brennbaren  Lösungs- 
mittel und  Einbrennen  des  Teeröles  in  das  Holz  durch  Aufflammen  des  Lösungsmittels. 
Nachbehandlung  durch  Einbrennen  eines  geschmolzenen  Pech-Harz-Gemisches. 

Deutsche  Patente. 

1878,  Nr.  2175,  Bennington,  J.:  Anwendung  eines  Gemisches  von  Karbolsäure, 
Kohlen-  oder  Holzteer   und  Kreosot   mit  Hochdruckdampf  zum  Tränken  des  Holzes. 

1881,  Nr.  16727,  Bavink,  B. :  Eine  Mischung  von  Harz,  Terpentin  und  Säge- 
mehl wird  in  geschmolzenem  Zustande  auf  das  vor  Feuchtigkeit  zu  schüt-^ende  Holz 
aufgetragen.  —  1883,  Nr.  23  780,  Klette,  H.:  Holzpfosten  werden  in  ihrem  unteren 
Teil    mit    Zwischenräumen    ausgestattet    und    dann    mit    Asphalt   umhüllt.   —    1889. 
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Nr.  50295  und  Zus.  Nr.  52898,  Lieb  au,  H.:  Holzpfälile  erhalten  einen  Kanal,  in  den 
eine  Tränkungsflüssigkeit  (Kienöl)  gegeben  wird.  Zweck :  Schutz  gegen  Fäulnis  und 
Tiere,  —  18i)0,  Nr,  58854,  Scholz,  R. :  Zum  Tränken  von  Eisenbahnschwellen  u.  dgl. 
bringt  man  auf  dem  Holz  eine  einen  Docht  enthaltende  Büchse  an,  in  die  das  Tränkungs- 
mittel (Steinkohlenteeröl)  gegossen  und  aus  der  es  in  das  Holz  geleitet  wird. 

181)3,  Nr.  72991,  Farbenfabriken  vorm.  Fried.  Bayer  &  Co. :  Lösungen  von 
Dintroo-Kresol,  u.U.  mit  Zusatz  von  Seife  werden  zum  Tränken  von  gegen  Pilze 
und  Insekten  zu  schützenden  Hölzern  verwendet.  —  1S99,  Nr.  102  002,  Petraschek,  C: 
In  drei  Räumen  wird  Holz  aufeinanderfolgend  ausgelaugt,  getrocknet  und  geteert.  — 
ItJOO,  Nr.  117  263;  11»03,  Österr.  P.  Nr.  14  604,  Berliner  Holz-Comptoir:  Behandeln 
des  Holzes  mit  einer  wäßrigen  Teerölseifenemulsion.  —  1900,  Nr.  117565,  Rütgers,  J.; 
Lösung  von  Teeröl  in  harzesterschwefelsaurem  Alkali. 

1901,  Nr.  118101,  Wiese,  C.  B.:  /3-Naphthalinsulfosaure  Zinklösung  wird  heiß 
verwendet.  —  1901,  Nr.  122150,  Rogge,  W. :  Eicheulohe  Avird  mit  einer  kochsalz- 
haltigen Lösung  von  Atznatron  ausgelaugt.  Zweck:  gegen  Hausschwamm.  —  lfe02, 
Nr.  129463;  1907,  Franz.  P.  Nr.  371  759,  Agon  Manao^nan  Effendi:  Zunächst  wird 
Holz  in  Birkenöl,  dann  in  ein  aus  Pektinsäure  und  Alkali  hergestelltes  Bad  gebracht 
und  u.  U.  mit  einem  Sikkativ  getränkt.  —  1902,  Nr.  136  621,  Bevier,  A. :  Mit  über- 
hitzter Luft  vulkanisiertes  Holz  wird  mit  einem  Gemisch  von  Kreosot  und  Harz  und 
u.  U.  Formaldehyd  getränkt.  —  11)03,  Nr.  139843,  Frank,  M. :  Völlig  entsäuertes 
Steinkohlenteeröl  wird  mit  Schwefel  bis  zum  Aufhören  der  Schwefelwasserstoflf- 
entwicklung  behandelt  und  als  Tränkungslösung  benützt.  —  1903,  Nr.  148  794  und 
148795,  Raupenstrauch,  G.  A.:  Lösungen  von  Alkaliseifen  in  Phenolen,  Kresolen, 
rohen  Karbolsäuren,  Teer-  bzw.  PetroleumkohlenwasserstofFen  werden  mit  Metall  salzen 
versetzt  —  11)04,  Nr.  150100;  1905,  Österr.  P.  Nr.  21605,  Frank,.M.:  Verwendung 
von  naphthalinsulfosaurem  Magnesium.  —  1904,  Nr.  151020;  1902,  Österr.  P.  Nr.  8799, 
Rütgers,  G.:  Verwendung  von  Teerölharzseifenemulsion,  die  mit  Ammoniak  oder 
Ammonsalzen  als  Verseifungsmittel  hergestellt  ist,  —  1904,  Nr.  152  179;  15  03,  Zusatz  zu  P. 
Nr.  139441,  Berliner  Holz-Comptoir:  Durch  eine  auf  60—70^  erwärmte  Teeröl- 
Holzteerlösung  wird  Luft  hindurchgeleitet,  dann  warme  Chlorzinklösung  hinzugegeben 
und  hierauf  Holz  damit  getränkt.  —  1801,  Nr.  154  901;  U05,  Österr.  P.  Nr.  19  775; 
1902,  Franz.  P.  Nr.  325486,  Heise,  0.:  Holz  wird  mit  Teeröl  und  dann  mit  einer 
weder  das  Teeröl  noch  das  Holz  chemisch  verändernden  Flüssigkeit  (heißes  Wasser) 
behandelt.  —  1906,  Nr.  174678,  und,  1907,  Nr.  182408;  Franz.  Zus,-P.  Nr.  1529,  Heise,  O.: 
Behandeln  des  Holzes  mit  Teeröl  oder  anderen  Tränkungslösungen  (Salzlösungen 
oder  dgl.)  und  dann  mit  gespanntem  Dampf.  —  1907,  Nr.  185  531;  IHOI,  Österr.  P. 
Nr.  6257,  Hülsberg  &  Cie.:  Die  zum  Einpressen  des  Teeröls  in  das  Holz  erforder- 
liche Luft  wird  ihres  Sauerstoffgehaltes  beraubt.  —  1907,  Nr.  183793;  1901,  Franz.  P. 
Nr.  344204,  Guido  Conti-V  ecchi :  Tränkungsverfahren  des  Holzes  mit  Kreosot 
(Teeröl).  —  1U07,  Nr.  186530;  1903,  Österr.  P.  Nr.  12434,  Guido  Rütgers  Kom- 
mandit- Gesel  1  Schaft:  Das  in  das  Holz  eingeführte  Teeröl  wird  darin  durch 
heiße  Druckluft  möglichst  gleichmäßig  verteilt.  —  11,07,  Nr.  188613;.  1108,  Österr.  P, 
Nr.  32880,  Deditius,  C, :  Verwendung  des  durch  Destillation  von  Rohpetroleum  über 
Schwefel  erhaltenen,  von  den  leicht  siedenden  Bestandteilen  getrennten  Destillats.  — 
1907,  Nr.  189232,  Berlin- Anhaltische  Maschinenb  au- A,-G.:  Holz  Avird  mit 
teerölhaltigen  Gasen  behandelt.  —  11)07,  Nr.  189  265,  Schubert,  R.,  und  Wagler,  ().: 
Die  mit  geeigneten  Salzen  durchsetzten  Werkstücke  werden  mit  Paraffin,  Wachs 
oder  Stearinsäure  behandelt.  —  1910,  Nr.  219893:  1910,  Österr.  P.  Nr.  41552;  1910, 
Franz.  P.  Nr.  412253,  Aug.  Möllers  Söhne:  Es  werden  nitrierte  Phenole  mit  zwei 
Nitrogruppen  in  jedem  Bpnzolkern  und  mit  durch  organische  Reste  abgesättigten 
Hydroxylgruppen  unter  Zusatz  weiterer  Tränkungsmittel  verwendet.  —  1910,  Nr.  219942, 
Aug.  Möllers  Söhne:  Aromatische  Kohlenwasserstoffe  mit  zwei  Nitrogruppen  im 
Benzolkern    dienen   mit  oder  ohne  sonstigen  Zusatz  als  Hol/ikonser\'ierungsmittel. 

1911,  Nr.  231148;  1908,  Franz.  P.  Nr.  386628,  Bakeland,  L.  H.:  Holz  wird  mit 
einer  Mischung  von  Formaldehyd  und  Phenolen  behandelt.  —  1911,  Nr.  236199, 
Poli  fka,  J.,  und  Hacker,  B.:  Holztränkungsmittel,  bestehend  aus  40 — 70*'/o  Kreosot 
enthaltendem  Holzteeröl  oder  Karbolsäure  enthaltendem  Steinkohlenteeröl  und  einem 
schweren  Mineralöldestillat,  —  1911,  Nr.  237150,  Höntsch  Sc  Co.:  Holz  wird  mit 
einer  L()sung  von  Harz  in  Azetonöl  durchtränkt.  —  1911,  Nr,  239697,  (Zus,  zu  P, 
Nr.  237150);  1912,  Österr.  P.  Nr.  54599.  Höntsch  &  Co.:  Holz  wird  mit  Azetonöl 
getränkt.  —  1911,  Nr.  240919;  1911,  Brit.  P.  Nr.  22793,  Krojanker,  G.:  Teer  wird 
mit  ]5enzol  ausgezogen  und  der  nach  Eindunsten  der  Benzollösung  verbleibende 
Rückstand  in  SteinkohlenteeriUen  gelöst.  —  1911,  Nr.  24098.^;  1911,  Franz.  P.  Nr.  435851; 
1911,  Brit.  P.  Nr.  16433;  1912,  Österr,  P.  Nr.  57  147;  1913,  Amerik.  P.  Nr  1076322, 
Farbenfabriken  vorm,  Friedr.  Bayer  &  Co.:  Wasserlösliche  Salze  komplexer 
(Quecksilber-,  Arsen-  und  Antimopverbindungen  (Chlorphenolquecksilber)  werden  dem 
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Holz  einverleibt  und  dann  zwecks  Ausfällung  der  komplexen  freien  Säuren  usw.  der 
Einwirkung  anderer  Säuren  (z.  B.  Kohlensäure)  unterAvorfen.  —  1012,  Nr.  243227, 
Höntsch  &  Co.:  Holz  wird  mit  einer  unter  gewöhnlichem  Druck  mit  Azetylen 
gesättigter  Azetonöllösung  oder  dgl.  mit  oder  ohne  Harzzusatz  getränkt.  —  11)11, 
Nr.  259  665;  1J>12,  Schweiz.  P.  Nr.  61  419,  Chem.  Fabrik  Flörsheim  Dr.  H.  Nrird- 
linger:  Mischung  von  karbolsäurefreiem  Teeröl  mit  Naphtholen  und  Anthrolen  oder 
deren  Halogenverbindungen.  —  1J)10,  Nr.  261240,  ß  es  emf  eider,  E.  R.:  Behandeln 
von  feuchtem  Holz  mit  strömenden  Dämpfen  nicht  mit  Wasser  mischbaren  Lösungen 
(Trichloräthylen).  Zweck:  Trocknen  von  Holz.  -  1913,  Nr.  261694;  Amerik.  P. 
Nr.  1198040,  Grubenholzimprägnierung,  G.m.b.H.:  Behandlung  mit  Polynitro- 
verbindungen,  in  denen  das  Wasserstoffatom  der  Hydroxylgruppe  durch  einen  Alkyl- 
oder  organischen  Säurerest  ersetzt  ist  z.  B.  Azetyldinitrophenol,  als  Zusatz  zu  anderen 
Konservierungsmitteln.  —  1910,  Nr.  2630.55;  1914,  Österr.  P.  Nr.  66676,  Aktiesel- 
skabet  „Lignum":  Trockenes  Holz  wird  mit  überhitzten  Dämpfen  flüchtiger  Lösungs- 
mittel wie  Alkohol  und  Benzin  behandelt.  —  1J)12,  Nr.  281331;  1915,  Österr.  P. 
Nr.  70653;  1913,  Schweiz.  P.  Nr.  67  175;  1913,  Franz.  P.  Nr.  463288,  Farbwerke 
vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning:  Tränkung  mit  einer  Mischung  von  Mono- 
und  Polynitroverbindungen  mit  Sulfitzellulose-Ablauge  (ligninsulfosauren  Salzen).  — 
1914,  Nr.  288318,  Kieser,  K. :  Zerstäuben  von  wasserabstoßenden  Stotfen  (Paraffin) 
auf  Holzwolle  und  Erhitzen  der  Holzwolle  über  den  Schmelzpunkt  des  Mittels.  Zweck: 
Kälteschutz.  —  1914,  Nr.  289243,  Bub,  F.:  Behandlung  mit  einer  Mischung  der 
Metallsalze  von  Mono-  oder  Polynitroverbindungen  mit  sulfosauren  Salzen  aromatischer 
Kohlenwasserstoffe  und  deren  Abkömmlingen  z  B,  Dinitrophenolnatrium  und  naphthalin- 
sulfosaures  Zink.  —  1912,  Nr.  281876,  Zus.  zu  P.  281331,  Farbwerke  vorm.  Meister 
Lucius  &  Brüning:  Tränkung  mit  einer  Mischung  von  Mono-  oder  Polynitro- 
verbindungen mit  Phenolen  und  deren  Salzen,  z.  B.  Pohkresolgemisch,  —  1918, 
Nr.  319414,  Manski,  A.  H.:  Behandlung  von  Holzrollen  und  Bereifungen  mit  einer 
Mischung  von  Harzen  und  Teerölen  unter  Druck.  —  1918,  Nr.  323648,  Stein,  H. : 
Behandlung  von  Holz  mit  homogenisierten  Emulsionen  aus  Teeröl  oder  Mineralölen 
in  Wasser  bei  Gegenwart  geeigneter  Zusatzmitel.  —  1917,  Nr.  325  543,  Deutsche 
Erdöl-A.-G.  und  Seidenschnur,  F.:  Behandlung  frischen  Holzes  mit  aus  Abfall- 
stoffen  (Sägespänen)  erhaltenen  Schwelverbindungen  unter  Verwendung  der  Abhitze 
zum  Trocknen.  —  1918,  Nr.  331288,  Zus.  zu  Nr.  323648,  Stein,  H.r  Behandlung 
von  Holz  mit  homogenisierten  Emulsionen  aus  Teeröl  oder  Mineralöl,  die  besonders 
konzentriert  sind. 

3.    Gleichz  eitige  An  Wendung  anorganischer  und  organischer 

Tränkungsmittel. 
Britische  Patente. 

1855,  Nr.  2034,  Boucherie.  H. :  Man  tränkt  Holz  mit  Kreosot,  Tannin,  Teer, 
Ölen,  Harzen,  Fetten,  Kalzium-  oder  anderen  Salzen,  Indigo  oder  anderen  Farbstoffen 
in  geheizten  Kesseln.  —  1856,  Nr.  1015,  Greenshi  elds,  T. :  Holz  wird  erst  mit  einer 
warmen  Kochsalzlösung  und  Alaun  behandelt,  dann  gewaschen  und  getrocknet.  Dann 
werden  die  Oberflächen  der  Enden  mit  einer  Mischung  von  Talg,  Olein,  Gasteer  und 
Harz  überzogen.  —  1856,  Nr.  2043,  Metcalf,  J.:  Das  mit  Teeröl  oder  anderen  Teer- 
verbindungen getränkte  Holz  wird  durch  eine  Alkalilösung  geruchschwach  gemacht.  — 
1857,  Nr.  1384,  Brown,  H. :  Um  Holz  elfenbeinartig  zu  machen,  behandelt  man  es 
zunächst  mit  einer  Alkalilösung,  wäscht  es  dann  mit  Wasser,  taucht  es  hierauf  in 
eine  Kalziumchloridlösung,  und  poliert  es  schließlich  mit  Aveißem  Wachs  und  Kalk.  — 
1857,  Nr.  1806,  Green,  J.,  und  Coppin,  W. :  Holz  wird  unter  einer  Kalk-  oder  Ton- 
schicht in  einem  Ofen  erhitzt  (getrocknet)  und  dann  in  eine  Öl-  oder  Teevlösung  ge- 
taucht. Unter  Umständen  gibt  man  zu  den  Konservierungsflüssigkeiten  noch  Schwefel, 
Arsenik  oder  dgl.  —  1859,  Nr.  203,  Dorsett,  E.,  und  Blythe,  J.  B. :  Einwirken  von 
Kupfersulfat,  Teer,  Kreosot,  Öl  oder  einem  anderen  Konservierungsmittel  in  der  Wärme 
auf  das  Holz. 

1861,  Nr.  1582,  Cullen,  J.:  Holz  wird  mit  einem  Gemisch  von  Kohlenteer,  Knlk, 
und  Holzkohle  behandelt.  —  1862,  Nr.  1651,  N  ewton  ,  W.  E.:  Um  Holzartikel  haltbar 
zu  machen,  überzieht  man  sie  auf  beiden  Seiten  mit  einer  Beize  (Aluminiurasulfat 
und  Gelatine),  trocknet  sie  teilweise  und  behandelt  sie  mit  Tannin.  Hierauf  setzt 
man  sie  der  Einwirkung  von  Dampf  aus,  läßt  sie  durch  Walzen  gehen  und  trocknet 
sie  in  einem  dunklen  Eaum.  Um  sie  wasserdicht  zu  machen,  behandelt  man  sie  mit 
einer  Flüssigkeit  aus  heißem  Kautschuk  oder  Guttapercha  und  Sohwefeldichlorid 
oder  dgl.  —  1862,  Nr.  2164,  Birkbeck,  (x.  H.:  Holz  wird  mit  einer  Lösung  von  (mit 
Metalloxyd  und  wenig  Wasser  gekochter)  Margarinsäure  in  Rohnaphtha  oder  Petroleum 
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getränkt.  —  1862,  Nr.  3184,  Clark,  W.:  Holz  wird  mit  Kupfersulfat  getränkt,  hier- 
auf getrocknet,  oberflächlich  verkohlt  und  alsdann  mit  vegetabilischem  Teer  oder 
Firnis  von  Kohlenwasserstoffen  behandelt.  —  1863,  Nr.  1015,  Daines,  J.  ß. :  Dem 
Holz  werden  zwei  Lösungen  folgender  Art  einverleibt:  1.  Tierische  Galle,  Kalk- 
wasser und  Kartoifelwasser ;  2.  ScliAvefel,  Kampfer  und  u.  U.  Kreosot  in  Lein-  oder 
Mineralöl.  —  1868,  Nr.  441,  Sz  erelmey,  N.  C:  Eisenbahnschwellen  werden  zunächst 
in  eine  Lösung  von  Pottasche,  Kalkwasser  und  verdünnte  Schwefelsäure  eingetaucht 
und  dann  mit  einer  heißen  Lösung  von  Rohpetroleum,  Asphalt,  Kalk,  Pech  und 
Schwefel  überzogen.  —  1868,  Nr.  553,  Lake,  W.  R.:  Holz  wird  zunächst  mit  einer 
Boraxlösung  behandelt,  dann  mit  kochendem  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und 
hierauf  mit  Teer  oder  einer  Bleiazetatlösung  behandelt.  Unter  Umständen  setzt  man 
der  Boraxlösung  Schellack,  Gummi  oder  Harz  zu.  —  1868,  Nr,  1363,  Cocker,  R.: 
Holz  wird  in  schwache  Sodalösung  oder  Salzsäure  gebracht,  getrocknet  und  dann  in 
einem  geschlossenen  Kessel  bei  hohem  Dampfdrucke  mit  Harz,  Pech,  Asphalt  oder  dgl. 
behandelt.  —  1868,  Nr.  1800,  Weles,  C.  H. :  Das  Holz  wird  erst  mit  siedender  und 
dann  mit  kalter  Tränkungslösung  behandelt.  —  1868,  Nr.  3352,  Sautter.  M. :  Das 
Holz  wird  mit  Destillationsgasen  von  Kohle,  Holz,  Harz,  Mineralölen  usw.  behandelt. 
—  1869,  Nr.  254:^,  Gedge,  W.  E. :  Eisenbahnschwellen  werden  an  der  Oberfläche 
verkohlt,  hierauf  mit  Pech  und  dann  mit  Holzkohlenstaub,  feinem  Sand,  u.  U.  im 
Gemisch  mit  Kalk  oder  Zement  behandelt.  —  1869,  Nr.  3342,  Hayford,  J.,  und 
Paul,  J.  F.:  Holz  wird  mit  Paraffin,  Palmöl,  Ammoukarbonat  und  Natriumsilikat 
durchtränkt.  —  1870,  Nr.  2159,  Lake,  W.  R.:  Verwendung  einer  Lösung  von  Teer 
im  Gemisch  mit  Holzkohle. 

1871,  Nr.  1522,  Griffiths,  T.  •  Ein  Gemisch  A^on  Eisenoxyd,  Harz,  Petroleum, 
Naphtha  und  Alkohol  Avird  auf  das  Holz  aufgebürstet,  oder  es  wird  geschmolzenes 
Eisenoxyd-,  Harz-  und  u.  U.  Wachsgemisch  einAvirken  gelassen.  —  1871,  Nr.  2158, 
Douglas,  C,  und  Watson,  D.M.:  Es  werden  eine  alkalische  Harz-  oder  Kolophonium- 
lösung und  dann  eine  Alaunlösung  auf  Holz  zur  Einwirkung  gebracht.  —  1871, 
Nr.  2484,  Für  long,  C.  H. :  Um  Holzgefäße  Avasser-  und  luftdicht  zumachen,  werden 
sie  mit  einem  Überzüge  A^on  tanniertem  Leim  oder  Teer-  sowie  Kieselsäuregemisch 
versehen,  erhitzt  und  mit  Druckluft  behandelt.  —  1873,  Nr.  1434,  Lyttle,  W.  A. : 
Kreosot  oder  ein  aus  Pech  oder  Harz  bestehender  Destillationsrückstand  A^on  Teer, 
Petroleum  und  dgl.  wird  mit  Schwefel  gemischt  und  hierauf  dem  vorher  mit  Metall- 
salzen getränkten  Holze  einverleibt.  —  1873,  Nr.  1968,  Henson,  H.  H. :  Holzblöcke 
werden  aufgerauht  und  mit  einer  Mischung  von  Öl  und  Holzkohle  angestrichen.  — 
1873,  Nr.  2116,  Robbins,E.:  Holz  Avird  mit  einem  aus  kalk-  und  tonerdehaltigen 
Stoffen  bestehenden  Zement  sowie  mit  tierischen  oder  pflanzlichen  oder  erdigen 
Stofien  bedeckt.  —  1873,  Nr.  2411,  MeAvburn,  J.  C:  Holz  wird  mit  einem  unlös- 
lichen Salz  getränkt  (z.  B.  aus  Gallusgerbsäure  und  Eisensulfat).  —  1874,  Nr.  931, 
Muratori,  C:  Holz  Avird  in  ein  Alaunbad  gebracht  und  dann  mit  einem  Gemisch 
von  Hautabfällen  oder  Leim,  Alaun,  Gummi,  Wasser,  pulverisiertem  Holz,  Kohle,  Glas 
gekocht.  —  1875,  Nr.  2833,  Newton,  H.  E. :  Behandeln  des  Holzes  mit  Eisensulfat 
und  dann  mit  einer  Aväßrigen  L()sung  von  Arsenik  und  Phenol.  —  1875,  Nr.  3519, 
Clark,  W. :  HolzblT'cke  werden  mit  Kreosot,  Teer,  Paraffin,  Natriumwolframat, 
Chlorkalzium  oder  dgl.  behandelt.  —  1876,  Nr.  4^63,  A  lexander,  E.  P. :  Ein  Gemisch 
von  Bleisulfat,  Ammonphosphat,  Chlorkalzium,  Salzsäure  und  Soda  dient  zur  Tränkung 
des  Holzes,  das  dann  noch  mit  Harz,  Bleiox3'd,  Eisensilikat  und  Superphosphat  über- 
zogen wird.  —  1877,  Nr.  2211,  Brooks,  E. :  Holz  für  Bootsb(»den  Avird  in  dünne 
Scheiben  zerschnitten  und  mehrere  Stunden  in  einer  konzentrierten  Boraxl(")sung  oder 
einer  mit  Kalk  kaustisch  gemachten  Pottasche-  oder  Sodalösung  bei  h(">herer  Tem- 
peratur und  unter  Druck  gekocht.  Hierauf  Avird  das  gCAvaschene  und  g(  trocknete  Holz 
in  eine  Kautschuk-  oder  Guttaperchal<>ung  eingebracht,  A^on  neuem  getrocknet  und 
zwischen  Walzen  gepreßt.  Unter  Umständen  Avird  der  Kautschuk  mit  einer  Schwefel- 
chloridlösung bei  300^  F  vulkanisiert.  —  1878,  Nr.  2002,  Ford,  A.:  Verwendung 
einer  kaustisch  gemachten  Lösung  A'on  Soda  oder  Pottasche,  Salpeter,  Zucker,  Natrium- 
chlorat,  Phosphor  (oder  Bichromat)  zur  Behandlung  des  Holzes.  —  1878,  Nr.  2054, 
Nutter,  F.  C:  Eine  Lösung  von  Eisennitrat  und  Kupfersulfat  wird  dem  Holze  ein- 
verleibt und  dann  eine  EiAveißlösung  zAveckmäßig  unter  Druck  zur  Einwirkung  ge- 
bracht. —  1879,  Nr.  1552,  Sala,  P.  P.  de  la:  Holz  Avird  mit  Terpentin  und  Glyzerin 
und  hierauf  mit  einer  kaustisch  gemachten  Soda-  oder  Pottaschel<')Sung  behandelt.  — 
1880,  Nr.  1112,  Reynolds,  J.  E. :  Blei  oder  Bleisalze,  -oxyd  oder  -hydrat  AA^erden 
allein  oder  im  Gemisch  mit  anderen  Metallen  oder  Metallsalzen  in  einer  Thiocarbamid 
oder  Sulfoharnstoff  enthaltenden  alkalischen  Lösung  gelöst  und  als  HolzkonserA^ierungs- 
mittel  verwendet.  —  1880,  Nr.  24G4,  Baxter,  F.:  Eine  heiße  Lösung  von  Zucker, 
Zinksulfat  oder  dgl.  sowie  Kaliumbisulfat  dient  zur  Behandlung  des  Holzes.  —  1880, 
Nr.  2828,  Engel,  F.  H.  F.:  Holz  \vird  zunächst  mit  Wasser  gekocht  oder  gedämpft, 
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dann  in  eine  Kalkwasser-Urin-Mischung  eingebracht  und  mit  dieser  un^er  Druck  be- 
handelt. —  1880,  Nr.  8001,  Artimini,  I.:  Borsäure  und  Weinsäure  werden  in  Wasser 
gelöst  und  in  der  Hitze  mit  Alkohol  versetzt.  Hierauf  wird  das  erhaltene  ßortartrat 
im  Vakuum  auf  Holz  zur  Einwirkung  gebracht.  —  1880,  Nr.  5290,  Mills,  B.  J.  B. : 
Holzblöcke  werden  zwecks  Wasserdichtmachung  mit  einem  Gemisch  von  Gaspech, 
Kohlenteer,  Mineralöl,  gepulvertem  Schwefel  und  gepulvertem  Harz  überzogen, 

1881,  Nr.  144  und  178,  Lake,  W.  R. :  Talg,  ISpermaceti  oder  Wachs  werden  in 
Benzin,  Benzol,  Naphtha,  Gasolin  oder  dgl.  gelöst,  dann  werden  Kautschuk,  Gutta- 
percha oder  eine  andere  Gummiart  sowie  Kochsalz  und  Schwefelsäure  zugesetzt.  Die 
Lösung  bleibt  stehen,  der  Niederschlag  wird  abgetrennt  und  die  Flüssigkeit  mit 
kaustischer  Soda  oder  Ammoniak  behandelt.  Sie  dient  zum  Konservieren  von 
Holz.  —  1882,  Nr.  2957,  Gross,  G.  J. :  Holzwaren  werden  mit  einem  Gemisch  (Lösung) 
von  Asbest,  gepulverter  Kieselsäure  oder  Alkalisilikat  oder  Alkalizyanid  getränkt. 
Zweck:  Schwerentflammbarmachen  des  Holzes  und  Schutz  gegen  Insekten.  —  1882, 
Nr.  62,  und,  1883,  Nr.  5723,  Boulton,  S.  B. :  Alkali-Kresol-  oder  Phenollösungen  dienen 
zur  Holzkonservierung.  —  1882,  Nr.  2669,  Jeyes,  J.:  Harz  wird  in  Naphthalin  unter 
Erhitzen  gelöst,  u.  U.  Pech  und  kaustische  Soda  zugegeben  und  das  Ganze  in  Wasser 
gelöst.  —  1882,  Nr.  1458,  Groth,  S.  A.:  Gemische  von  Chlorkalzium,  Chlormagnesium  und 
Chloraluminium,  u.  U.  Salzsäure,  Kartoffelstärke,  Seifenstein,  Ammonsulfat  und  Wasser- 
glas sowie  Natrium-  oder  Kaliumbisulfat  werden  in  Lösung  gebracht  und  zum  Schwer- 
entflammbarmachen von  Holz  verwendet.  —  1885,  Nr,  5004,  Lake,  W.  R. :  Holzblöcke 
werden  getrocknet  und  dann  mit  Salzlösungen  (wie  Kochsalz,  Eisen-,  Magnesium-  und 
anderen  Silikaten)  behandelt.  Nach  dem  Trocknen  werden  sie  mit  bituminösen,  harzigen 
oder  fettigen  Stoffen  getränkt  und  auf  250  «  F  erhitzt.  —  1885,  Nr.  5359,  Lake,  W.  R. : 
Ein  Gemisch  von  Teer  und  Tonerde  oder  Aluminiumsalz  und  u.  U.  Terpentin,  Pech, 
Harz,  Gummi,  Gummiharz,  Bitumen,  Wachs,  Fett,  Stearin,  Öl,  Alkohol,  Äther,  Naphtha, 
Benzol,  gerbsäurehaltigen  Stoffen  und  Farbstoffen  dient  zur  Behandlung  des  Holzes.  — 
1885,  Nr.  6085,  L  ake,  H.  H, :  Hölzerne  Grifl'e  oder  Bälle  werden  mit  Kautschuk  überzogen 
worauf  der  letztere  vulkanisiert  wird.  —  1886,  Nr.  5994,  Mancion,  G. :  Holz  wird 
zunächst  in  einem  geschlosssenen  Kessel  V2  Stunde  lang  bei  10  Atm.  Druck  gedämpft 
und  dann  der  Einwirkung  einer  neutralisierten  Lösung  von  Arsenik  und  Phenol 
unterworfen.  Nach  Ablassen  der  Lösung  läßt  man  eine  Eisensulfatlösung  (oder  eine 
andere  Kupfersalz-,  Zinksalz-  oder  dgl,  Lösung)  bei  12  Atm.  Druck  auf  das  Holz  ein- 
wirken, —  1886,  Nr,  6688,  St.  Dajmas,  A.  F,  E.  de:  Holzblöcke  werden  mit  einem 
Gemisch  von  Kohlenstaub  und  Öl  oder  Pech ,  Kreosot  oder  dgl.  getränkt.  —  1886, 
Nr.  18618,  Bürstenbinder,  R,  G. :  Holz  wird  in  einem  geschlossenen  Kessel  bei 
2—4  Atm.  2  Stunden  lang  gedämpft,  dann  mit  Eisenpyrolignit  und  Chlorkalzium 
unter  Druck  gesättigt.  —  1887,  Nr.  885,  Froedmann,  F.  H,:  Um  Holz  wasserdicht 
zu  machen,  wird  es  mit  einer  Gelatinelösung  oder  einem  anderen  Kolloid,  Chrom- 
salzen, Alkohol,  Glyzerin  oder  Zucker  und  Wasser  behandelt,  dem  Licht  ausgesetzt, 
mit  schwefliger  Säure  oder  ihren  Salzen  behandelt,  gewaschen  und  getrocknet.  — 
1887,  Nr.  17814,  Quarante,  P.  L.,  und  Escalonne,  C.  E.  d':  Holz  wird  schwer 
verbrennlich  gemacht,  wenn  es  in  eine  Lösung  von  Tonerde-  oder  Natriumazetat, 
Bleisubazetat,  Kalziumpyrolignit,  Bariumpyrolignit  und  Natriumborat  eingetaucht 
wird... —  1888,  Nr.  10292,  Langford,  W.:  Verwendung  eines  konsistenten  Gemisches 
von  Öl,  Manganoxyd,  Salpetersäure,  Gasteer,  Terpentin  und  u.  U.  einem  Farbstofl'.  — 
1889,  Nr.  17  961,  Fell,  J.  C:  Holz  wird  mit  Asphalt  oder  mit  Asphalt  und  Teer  sowie 
Kalk  und  Sand  behandelt. 

1891,  Nr.  10  595,  Mueller,  L.  0.,  und  St  ad  er,  L.:  Holz  wird  mit  Karbolineum 
oder  Asphaltlack  überzogen  und  in  eine  u.  U.  ammoniakalische  Kupferoxyd-  oder 
Kupfersulfatlösung  getaucht.  —  1893,  Nr.  17  514,  Smith,  W. :  Man  mischt  Asphalt 
mit  Pechöl  und  Borsäure  oder  einem  anderen  nichtflüchtigen  Tränkungsmittel.  Dann 
überzieht  man  das  Holz  mit  Filz,  Kanevas  oder  dgl.  und  führt  es  durch  das 
geschmolzene  Gemisch.  —  1895,  Nr.  21189,  Lefranc,  L.:  Holz  für  Flaschenstopfen 
wird  zunächst  in  Alkohol,  Äther  oder  eine  alkalische  Lösung  getaucht,  dann  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  schließlich  in  Paraffin,  Kautschuklr)sung  oder  dgl.  ein- 
gebracht, —  1895,  Nr,  21190,  Lefranc,  L. :  Halbharte  Hölzer  werden  mit  schwefliger 
Säure,  Chlor,  Fluor  usw.,  u,  ü.  in  Gegenwart  von  Wasserdampf,  weiche  Hölzer  da- 
gegen mit  Alkohol,  Äther,  Schwefelkohlenstoft'  in  Gegenwart  von  Wasserdampf  be- 
handelt. Schließlich  werden  die  Hölzer  mit  Glyzerin  und  u.  U.  Salizylsäure  oder  dgl. 
getränkt.  Verwendung  des  Holzes  für  Flaschenstopfen.  —  1896,  Nr.  19047;  IJMH, 
Öesterr.  P.Nr,  5124,  Nodon,  A,  L.  C,  und  Bretonneau,  L.  A.:  Erst  wird  das  Holz 
in  eine  gesättigte  Natronseifenlösung,  dann  in  eine  Erdalkalisalzlösung  eingebracht 
und  schließlich  an  der  Luft  getrocknet.  —  1896,  Nr.  24010,  Simpson,  D.  C.:  Holz 
wird  mit  einer  Mischung  von  ammoniakalischer  Schellacklösung,  Alaun,  Kalium- 
chlorat,   kaustischer  Soda,   Kaolin  und  Bleiweiß  zwecks  Wasserdichtmachung  über- 
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zogen.  —  1897,  Nr,  11368,  Issel,  A.:  Das  schwer  verbrennlich  zu  machende  Holz 
wird  getrocknet  und  dann  in  eine  Lösung  von  Borsäure,  Oxalsäure  und  Pottasche 
eingebracht.  —  1898,  Nr.  4709,  Simpson,  H.  V.:  Erst  wird  das  Holz  gedämpft,  dann 
mit  Ammoniak,  Formaldehydgelatine  oder  Schwefelkohlenstoff  und  schlieidlich  mit 
Ammon-,  Zinkphospat  und  -sulfat  behandelt.  —  1898,  Nr.  14532,  Litynski,  L.,  Roda- 
kiewicz,  A.  und  Kurowski,  F.:  Holz  wird  mit  einem  Gemisch  von  Manganoxyd, 
Kalziumoxyd,  Kaliumhydroxyd,  Pottasche,  Natriumoxyd,  Kochsalz  und  einer  entfetteten 
Lösung  von  Quillaja,  Leim,  Gelatine,  Hörn  und  Kohlensäure  behandelt.  —  1899, 
Nr.  1234;  1898,  D.R.P.  Nr  96772,  Nodon,  A.  L.  C,  und  Bretonneau,  L.  A.:  Holz 
wird  in  ein  Bad  von  Natriumborat  und  Harzseife  eingelegt  und  dann  ein  elektrischer 
Strom  durch  das  Bad  hindurcbgeleitet.  Zwecks  Schwerentflammbarmachung  des 
Holzes  wird  ein  Bad  aus  Ammonphosphat  und  -sulfat  verwendet.  —  1899,  Nr.  3262, 
Lake,  H.H.:  Man  mischt  Kasein  mit  schwer  verbrennlich  machenden  Stoffen 
und  fügt  dann  Formaldehyd  oder. Kohlensäure  zu,  oder  man  fällt  lösliche  Seifen 
mit  Kohlensäure  oder  wendet  eine  Ölemulsion  an.  Als  schwer  verbrennlich  machende 
Stoffe  verAvendet  man  Borate,  Sulfate  oder  Phosphate  der  Alkalien.  —  1899,  Nr.  5043, 
Willner,  S.:  Eine  Formaldehyd,  Kaliumchromat  und  Glimmer  enthaltende  Lösung 
dient  zum  Tränken  des  Holzes.  —  1899,  Nr.  5937,  Schwarzhuber,  L.:  Eine  alkalische 
Stärkelösung  dient  zum  Tränken  des  Holzes.  —  1899,  Nr.  6377,  Weber,  C.  0.:  Die 
Holzgegenstände  werden  im  Vakuum  in  ein  Bad  von  KohlenwasseistofiFen  (Paraffin, 
Wachs,  Ozokorit)  oder  Fettsäure,  sulfurierten  Fettsäuren  oder  beides  eingebracht.  — 

1899,  Nr.  10618,  Willner,  S.:  Das  schwer  entflammbar  und  wasserdicht  zu  machende 
Holz  wird  in  einem  geschlossenen  Kessel  erhitzt  und  dann  unter  Vakuum  mit  einem 
Sprühregen  von  konzentrierter  Natriumwolframatlösung  und  Gelatine  oder  Ammoniak 
und  Wasserglas  oder  Glimmer  behandelt.  Dann  wird  der  Kesselinhalt  unter  Druck 
gesetzt,  worauf  man  eine  Formaldehydlösung  darauf  einwirken  läßt,  um  schließlich 
im  Vakuum  zu  trocknen.  —  1899,  Nr.  13423,  Williams,  H.  C,  Bayshave,  E.  und 
Pendiebury,  W.  H.:  Holzgegenstände  werden  erst  mit  Alkalilösung  behandelt, 
dann  mit  heißem  Wasser  erhitzt  und  schließlich  in  Wachs ,  Öle  oder  Alkalisilikate 
eingebracht.  —  1900,  Nr.  5893,  Lake,  H.  H.:  Holz  wird  erst  feuchter  Luft  ausgesetzt, 
gedämpft,  auf  130 — 140 ^^  F  erhitzt  und  dann  im  Vakuum  mit  einer  Magnesium-,  Zink-, 
Ammonium-  und  Natriumsulfatlösung  und  einer  ulemulsion  behandelt.  Schließlich 
läßt   man   auf  das   trockene   Holz   noch   Ammoniak  und   Kohlensäure   einwirken.  — 

1900,  Nr.  23040;  liOl,  D.R.P.  Nr.  119  574,  Krause,  C.,  und  Beddies,  A.:  Torf  wird 
mit  Wasser  ausgezogen  und  die  Lösung  mit  anorganischen  oder  organischen  Konser- 
vierungsmitteln gemischt. 

11)02,  Nr.  4318,  Mitchell,  D.:  Verwendung  von  Salz,  u.  U.  im  Gemisch  mit  Alaun, 
Öl  oder  Paraffinwachs.  —  1903,  Nr.  14522;  1903,  Franz.  P.  Nr.  333453,  Peddle,  W.  H.: 
Das  schwer  verbrennlich  zu  machende  Holz  wird  von  Luft  befreit,  mit  einer  alko- 
holischen Salzlösung  behandelt,  wodurch  sich  zugleich  das  Harz  löst,  und  dann  die 
Lösung  abgezogen.  —  1904,  Nr.  17  736;  1905,  D.R.P.  Nr.  163667;  1904,  Österr.  P. 
Nr.  19314;  1903,  Franz.  P.  Nr.  330671,  Powell,  W.:  Alkalische  oder  neutrale  Blei, 
Eisen,  Zink,  Zinn,  Aluminium,  Quecksilber,  Arsenik,  Borsäure  oder  dgl.  enthaltende 
Zuckerlösungen  werden  zum  Tränken  des  Holzes  verwendet.  —  1904,  Nr.  22990, 
Lake,  H.  H.:  Holz  für  Eisenbahnschwellen  wird  mit  heißer  Zink-  oder  Magnesium- 
ß-Naphthalinsulfonatlösung  unter  Druck  behandelt.  —  1906,  Nr.  2156,  Zelensky,M.; 
Holz  wird  mit  Viskose  getränkt  und  mit  Harz,  Tal:^*  und  Schwefel  oder  mit  Pech 
überzogen.  —  190ß,  Nr.  23381;  1907,  Franz.  P.  Nr.  370682,  Wildenhayn,  W.: 
Teeröl  wird  mit  Abfailsäure  (Schwefelsäure)  der  Benzolreinigung  gemischt  und  mit 
Hilfe  von  Harzest ersulfosäure,  Ammoniak  und  Ammoniumsalzen  emulgiert.  —  1907, 
Nr.  16150;  1907,  Franz.  F.  Nr.  368189,  Zus.  Nr.  8230,  Heim,  L.:  Leim  wird  in  heißem 
Wasser  zusammen  mit  Alkalibichromat  gelöst,  der  sich  bildende  Schaum  entfernt, 
filtriert  und  unter  Druck  auf  das  Holz  zur  Einwirkung  gebracht.  —  1908,  Nr.  7430, 
Marino,  P.:  Schießbaumwolle  wird  mit  alkoholischen  Lösungen  von  Manganchlorid, 
Eisensulfat  und  Alkaliäthylsulfat  in  Äther-Alkohol  gelöst  und  dann  eine  mineral- 
saure Magnesiumammoniumphosphatlösung  zugesetzt.  Beim  Abkühlen  des  Gemisches 
scheidet  sich  Zellulose  ab,  die  von  der  Mutterlauge  getrennt  wird.  Die  letztere  wird  zum 
Schwerverbrennlichmachcn  von  Holz  verwendet.  —  190S,  Nr.  22  853  und  22854:  1908, 
Amerik.  P.Nr.  899904  und  901  557,  Reilly,  P.  C-  Zum  Tränken  des  Holzes  dient  fil- 
trierter Teer,  dem  u.U.Kreosotöl,  Zinkchlorid,  Kupfersulfat  oder  Sublimat  zugesetzt  wird. 

1912,  Nr.  5411,  Decew,  J.  A.:  JJehandlung  mit  Sulfitablauge,  der  Teeröl  oder 
wasserlösliche  Metallsalze  (Chlorzink,  Kupfersulfat,  Quecksilberchlorid)  beigesetzt  sind. 

Amerikanische  Patente. 

1893,  Nr.  495991,  Murray,  P.:  Behandlung  des  Holzes  mit  Kohlen(teer)öl,  Mineralöl, 
animalischem   Fett    und    einer    schweflige   Säure    enthaltenden  Verbindung.  —   1893, 
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Nr.497471,  Armistead,  W.:  Behandlung  des  Holzes  mit  gemahlenem  Otker,  Baum- 
wollsamenöl  und  verflüssigtem  Harz,  —  1894,  Nr.  515191,  Cabot,  S.:  Behandlung 
des  Holzes  mit  Chlorkalk,  Kreosotöl  und  u.  U.  Zinkoxyd  und  Leinöl.  —  1894,  Nr.  526552, 
Arnoudts,  Gh.:  Behandlung  des  Holzes  mit  Teer,  rech,  Asphalt,  gemahlenem  Sand, 
Feuerstein  oder  dgl.  —  1895,  Nr.  532011,  Robinson,  J.  J.:  Behandlung  des  Holzes 
mit  einem  Gemisch  von  weißem  Leim,  Traganth-Gummi ,  Schellack,  Natriumsilikat, 
Getreidemehl  und  Wasser.  —  1895,  Nr,  542247,  Gallinowsky,  H.:  Behandlung  des 
Holzes  mit  Oxalsäure,  Magnesiumchlorid,  Magnesia  und  Borsäure.  —  1895.  Nr.  546960, 
Lobert,  F.  A.:  Verwendung  einer  Mischung  aus  Asphalt,  Rohpetroleum,  Kreosot, 
Schwefel,  Kochsalz,  Portlandzement,  gemahlene  Schlacke,  Kalk,  Asbest,  Glimmer  und 
gemahlenem  Kupfer.  —  1896,  Nr.  560580,  Gilman,  Ch.  C.  und  G.  E:  Behandeln  des 
Holzes  mit  einem  Ammonsalz  und  Überziehen  mit  Seife  und  Alaun.  —  1896,  Nr.  568766, 
Kalamaikowski,  St.:  Behandeln  des  schwer  verbrennlich  zu  machenden  Holzes 
mit  Borax,  Borsäure,  Ammonsulfat,  Ammonchlorid  und  Weinsteinrahm.  —  1898, 
Nr.  601767,  Arnu,  McKenzie:  Behandlung  des  Holzes  mit  Kalk,  Kochsalz,  Alaun, 
Kupfervitriol,  Blaustein,  Bleioxyd,  Gummi  arabikum,  Kerosinöl,  Zink,  Kupfer  und 
Salpetersäure.  —  1898,  Nr.  605060,  Klein,  E.:  Behandlung  des  Holzes  mit  einem 
Gemisch  von  gum-amba,  Soda,  Kalk  und  Wasser.  —  1899,  Nr.  638778,  Arnu,  Mc 
Kenzie:  Holztränkungsmittel  bestehend  aus  Alaun,  Soda,  Kalk,  konzentrierter 
Lauge,  Salpeter,  Borax  und  geschmolzenem  Talg. 

1901,  Nr.  666647,  Cabot,  S.:  Schwer  entflammbar  machendes  Gemisch  von 
Kreosotöl  mit  basischem  Ammon-  und  Magnesiumsulfat.  —  1901,  Nr.  678  201,  Schall- 
berger,  Ch.:  Gemisch  von  Rohasphalt,  bituminösem  Gestein,  Kohlenteer,  Pech, 
Harz,  Holzteer,  Schwefel,  konzentrierter  Lauge,  Kreosot  und  Gips.  —  1901,  Nr.  682  363, 
Lawrence,  Ch.  S.r  Behandlung  des  Holzes  mit  einem  Gemisch  von  Kochsalz,  Arsenik, 
Sublimat,  Kalinitrat  und  Kupfersubazetat.  —  lüOl,  Nr.  686282,  Gold,  E.:  Holz  wird 
mit  einem  Gemisch  von  Asphalt,  Kreosot,  Sand,  Zement,  ELalk,  Brimstone  und  Asbest 
behandelt.  —  1901,  Nr.  688932,  Chanute,  0.:  Holz  wird  erst  mit  Zinkchloridlösung, 
dann  mit  Tannin  und  schließlich  mit  Gelatine  behandelt.  —  1902,  Nr.  697 632,  Klein- 
schmidt, C:  Gemiseh  von  Kupfervitriol,  Eisenvitriol,  Kaliumzyanid,  Schwefelsäure, 
Blausäure  und  raffiniertem  Petroleum.  —  1902,  Nr.  714521,  Schallb  erger ,  Ch.: 
Gemisch  von  Asphaltgummi,  Leinöl,  Fischöl,  Talg,  Kaurigummi,  Manilagummi,  Harz, 
Kohlenteer,  Pech,  Kreosot,  Holzteer  und  Mangansuperoxyd.  —  1903,  Nr.  736838, 
Gander,  H.  W.:  Gemisch  von  Leinöl,  Alaun,  Holzkohle,  Firnis,  Terpentin  und 
Alkohol.  —  1903,  Nr.  737468,  Pierce,  A.  M.:  Behandeln  des  Holzes  mit  einem 
schwer  verbrennlich  machenden  Salz  und  einem  harzlösenden  Alkohol.  —  1904, 
Nr.  751981,  Gordon,  G.  Wm.:  Holz  wird  mit  einer  Lösung  von  Kalziumhydroxyd 
und  Glyzerin  behandelt.  —  1901,  Nr.  759938,  Taylor,  W.  B.:  Gemisch  von  Leim, 
Gips,  Harz  und  Teer.  —  1904,  Nr.  764913,  Chapman,  S.  B.:  Lösung  von  Wasser, 
Schwefelsäure,  Sublimat  und  Salizylsäure.  —  1904,  Nr.  778  321,  Majjaulay,  A.: 
Gemisch  von  Leinöl,  Kerosin,  Natriumsilikat  und  Holzkohle.  —  1905,  Nr.  779761, 
Blenio,  G.:  Holz  wird  zwecks  Schwerentflammbarmachung  mit  einer  Lösung  von 
Ammonphosphat  und  Stärke  in  Wasser  behandelt.  —  1905,  Nr.  801 859,  Everette,  W.  E.: 
Man  erhitzt  Holz  unter  Druck  und  treibt  dann  Lösungen  von  Azetaten  und  hierauf 
Ammoniak  und  Kohlensäure  in  das  Holz  ein.  Schließlich  gibt  man  eine  Alkalisilikat- 
lösung zu.  —  1905,  Nr.  802  739,  Deghuee,  J.  A.:  Holz  wird  mit  einem  Gemisch  von 
Kreosotöl,  Harz,  verseif  barem  Öl  und  Schwefel  wasserdicht  gemacht.  —  1906, 
Nr.  831793,  Logan,  J,  Th.:  Holz  wird  erst  unter  Vakuum  erhitzt,  dann  mit  Zink- 
chlorid und  schließlich  mit  heißem  und  kaltem  Kreosot  behandelt.  —  1906,  Nr.  836316, 
.Gas kill,  L.  H.:  Gemisch  von  Mergel,  Harz,  Petroleum  und  Holzfasern,  —  1909, 
Nr.  934871,  Wo  1  man,  K.  H.,  und  Di  am  and,  B.:  Gemisch  von  Metallsalzen  mit  dem 
alkalischen  Auszug  von  Verbindungen  der  trockenen  Destillation.  —  1909,  Nr.  938128; 
1909,  Franz.  P.  Nr.  396974,  Diamand,  B.:  Man  gibt  Alkali  zu  Sulfitablauge  und 
mischt  Aluminiumsulfat  und  Eisensulfat  hinzu.  —  1910,  Nr.  967  952,  Moran,  Th. : 
Holz  wird  zuerst  mit  einer  auf  350^  F  und  dann  mit  einer  auf  150*^  F  erhitzten 
Mischung  von  Öl  mit  einem  Mineral  (Asphalt  und  Gilsonit)  überzogen.  —  1910, 
Nr.  979901,  Taylor,  F.  J.:  Holz  wird  oberflächlich  mit  einer  Lösung  von  Kobalt- 
chlorid, Wasser,  Nelkenöl,  Glyzerin  und  Alkohol  behandelt. 

1911.  Nr.  1010122,  Cew,  J  A.  de:  Holz  wird  mit  heißer  Sulfitablauge  der  Zell- 
stofi'fabriken  unter  Druck  behandelt.  —  1912,  Nr.  1016111;  1910,  Franz.  P.  Nr.  413387; 
1914,  Österr.  P.  Nr.  82016;  1910,  Brit.  P.  Nr.  15_7_13 ;  1911,  Schweiz.  P.^Nr.  55995, 
Sucher,  E. 
karbonatlösung, 

Behandlung  des  Holzes  mit  einer  Lösung 
Seidenschnur,  F.:  Behandeln  des  Holzes  mit  einer  Phenolatlösung  und  dann  mit 
Kohlensäure.   —  1912,  Nr.  1039824,  Schumacher,  G.:    Behandlung  von   in  Meer- 
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Wasser  befindlichem  Holz  mit  einer  zusammengepreßten  Mischung  von  Chlorgas  und 
Luft.  —  1913,  Nr.  1054756,  Copper  Oil  Products  Comp.:  Behandlung  mit  einer 
Mischung  anorganischer  fäulniswidriger  Stoffe  (Kupferkarbonat,  -hydrat,  -oxyd)  und 
einem  zähflüssigen  Asphaltöl  (unter  Harzzusatz).  —  1918,  Nr.  1062286,  Livingston, 
H.  J.:  Tränken  von  Holz  mit  heißer  Salzlösung  und  Trocknen.  Hierauf  oberfläch- 
liches Verkohlen  mittels  eines  Entflammungsmittels  und  dann  Auftragen  einer  Mischung 
von  Teer,  Asche  und  Gasreinigungskalk.  —  1914,  Nr.  1101965,  Sauger,  W. :  Erhitzen 
Von  Holz  mit  Salzsäure  zum  Weichmachen  und  darauf  Behandlung  mit  wässriger 
Glyzerinlösnng.  Zweck:  Verwendung  als  Korkersatz.  — 1915,  Nr.  1 148013,  Gardner,  A.: 
Behandlung  mit  Alkalisilikat  oder  Aluminat,  hierauf  mit  einer  wasserunlöslichen 
organischen  Säure  (Ölsäure).  Zweck:  Schwerentflammbarmachen.  —  1916,  Nr.  1179983, 
Endens,  H.:  Behandlung  mit  Eisenvitriol,  dann  Ausspülen,  Trocknen  und  Tränkung 
mit  Paraffin.  Zweck:  Wasserdichtmachen  von  Eichenfässern.  —  1916,  Nr.  1201023, 
Cunningham,  J.  E.:  Tränkung  mit  Petroleum,  Teer  oder  einem  anderen  entflamm- 
baren Stoff,  dann  Abbrennen  mit  Hochdruckgasflamme,  bis  eine  hinreichend  starke 
Verkohlungsrinde  gebildet.  —  Zweck:  Schutz  gegen  ßohrwürmer. 

Französische  Patente. 

1902,  Nr.  318393,  Juif ,  M. :  Behandlung  von  Holzfasern  mit  einem  Gemisch  von 
Bitumen,  Asphalt  und  Kreide.  —  1906,  Nr.  363151,  Jacobs,  J.:  Mischung  von  Teer- 
derivaten ,  ätherischen  Ölen ,  Kalziumkarbonat  und  Arsenik.  —  1906,  Nr.  367  224, 
Lorach,  D.:  Man  behandelt  das  Holz  mit  einem  Gemisch  von  Kalziumsulfat,  Harzöl 
und  Benzinlack.  —  1907,  Nr.  381832;  1908,  Schweiz.  P.  Nr.  40222,  41633  und  1911, 
Nr.  55788;  li>08,  D.R.P.  Nr.  197  972;  1909,  Osterr.  P.  Nr.  36  605,  und  1910,  Nr.  43302, 
Brase,  W.,  und  Himmelsbach,  Gebr.:  Die  in  den  Boden  kommenden  Teile  der 
Holzpfähle  werden  nach  ihrer  Tränkung  mit  Teeröl  mit  einem  Gemisch  von  Magnesia- 
zement und  Teerölrückständen  überzogen  und  schließlich  mit  Dachpappe  umgeben.  — 
1908,  Nr.  387  135,  Gousseff:  Man  behandelt  das  Holz  mit  einem  öligen,  Aluminium- 
sulfat, Zinkchlorid,  Talk,  Kaolin,  Milch  und  Leinölfirnis  enthaltenden  Gemisch.  — 
1908,  Nr.  387  535,  13rase,  W.:  Das  Holz  wird  mit  einer  wässrigen  Zinksalz-  oder 
Pluoridlösung  und  dann  mit  Teeröl  behandelt.  —  1910,  Nr.  417  595,  Blavinhac,  A.: 
Das  Holz  wird  mit  einem  Gemisch  von  Kupfersulfat  und  -azetat  behandelt.  —  1910, 
Nr.  417  917,  Carron,  A.:  Ein  Gemisch  von  Wasserglas,  Ätznatron,  Kochsalz,  Leim 
und  Wasser  dient  zum  Schwerentflammbarmachen  des  Holzes. 

1912,  Nr.  435732;  1911,  Schweiz.  P.  Nr.  60826;  1913,  Amerik.  P.  Nr.  1057076, 
Monseur,  H.:  Mischung  von  ammoniakalischen  Lösungen  der  Verbindungen  von 
Kupfer,  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Kadmium  und  nicht  oxydierenden  sowie  die  ElcKtrizität 
schlecht  leitenden  Verbindungen  wie  Phenol. 

Schweizerische  Patente. 

1909,  Nr.  45814,  Crocker,  S.  H.:  Kochen  von  Holz  in  einer  P/o  igen  Schwefel- 
säurelösung und  hierauf  bei  noch  hr)herer  Temperatur  Tränkung  mit  geschmolzenem 
Wachs.  —  1913,  Nr.  66170,  Po  Hak,  L.:  Umhüllung  von  Bauholz  mit  einem  Brei  aus 
Kieselgur  und  einem  Bindemittel  (Wasser,  Wasserglas,  Firnis).  —  1913,  Nr.  66170; 
1913,  Franz.  P.  Nr.  455  661,  Du  arte,  V.:  Behandlung  mit  einer  überschüssiges 
Ammoniak  enthaltenden  Lösung  salizylsaurer  Salze  (Ammonium-,  Zink-,  Kupfersalze). 
Zweck :  Schwerentrtammbarmachen. 

Osterreichische  Patente. 

1901,  Nr.  3349,  Nielsen,  N.  Ch.:  Gemisch  von  Kohlenteer,  Lehm,  Muschelkalk, 
Roggenmehl  und  Kuhdünger  als  Mittel  gegen  Hausschwamm.     • 

1913,  Nr.  63466,  Kuhn,  E.:  Tränken  mit  Abwasser  von  auf  Ammoniak  ver- 
arbeitetem Gaswasser.  Als  Zusätze  verwendet  man  z.  B.  rohe  Karbolsäure  und 
Chlorzink.  —  1913,  Nr.  64816,  M  alencovic,  B.:  Behandlung  mit  einwertigen  Phenolen, 
in  denen  ein  oder  mehrere  Wasserstoff'atome  des  Kerns  durch  aromatische  Reste 
ersetzt  sind,  die  ihrerseits  Chlor  oder  Nitrogruppen  enthalten  können,  als  Zusatz  zu 
anderen  Konservierungsmitteln.  —  1915,  Nr.  72304,  Drescher,  H.:  Mischung  von 
Petroleum  mit  fein  gemnhlenem  Kochsalz  zwecks  Hausschwammbeseitigung.  —  1916, 
Nr.  74304,  Kinherg,  \V.:  Mischung  von  Pech  mit  Chlorzink  als  Schutz  für  Sl 


fuße. 


Stangen- 


Deutsche  Patente. 

1879,  Nr.  8166,  Francks,  J.  D.:  Anwendung  eines  Gemisches  von  Kalkmilch 
und  Urin  zum  Behandeln  des  Holzes. 

1881,  Nr.  16  039,  Meißner,  W. :  Holz  wird  zwecks  Schwerentflammbarmachung 
nacheinander  mit  Kaliumsulfat  und   einer  Mischung  von   Steinkohlenteer  und   ton- 
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haltigen  Zusätzen  gekocht.  —  1885,  Nr.  83700,  Zusatz  zu  P.  Nr.  816G,  Kopor,  P. : 
Holz  wird  erst  mit  Kalkmilch  und  Urin  und  dann  mit  Sodalösung  behandelt.  — 
1885,  Nr.  83846,  Berkel,A.  van:  Mischung  von  Kieselflußsäure  (Wasserglas-,  Alaun-, 
Kalklösung)  und  bituminösen  Stoffen  dient  zur  Tränkimg  des  Holzes.  -  1886, 
Nr.  37  656,  Mancion,  J.:  Holz  wird  erst  mit  Wasserdampf,  dann  mit  einem  Gemisch 
von  Karbolsäure,  Arsenik  und  Kalilauge  und  schließlich  mit  Eisenvitriollösung  be- 
handelt. —  1800,  Nr.  53691,  Aktien-Ges.  der  Verein.  Arader  und  Csanader 
Eisenbahnen:  Tränken  des  Holzes  mit  MetaUsalzen  und  Fällen  der  Metalle  inner- 
halb des  Holzes  mit  einer  aus  Harz,  Kreosot  und  Ätznatron  gebildeten  Harzkreosotseife. 
IJIOI,  Nr.  59320,  Easpe,  C:  Auflösuug  von  harzsaurem  Quecksilber,  Kupfer, 
Mangan,  Zink  oder  Eisen  in  Paraffinöl,  Anthrazenöl,  Mineralöl  oder  Teer.  —  18J)3, 
Nr.  68075,  Lindheim  er,  0.:  StangenJ  Pfähle  Averden  mit  einer  Hülle  von  Papier- 
brei umgeben,  dann  mit  Asphalt,  Teer  oder  Kreosot  getränkt  und  schließlich  mit 
Asphaltlack  überzogen. 

1902,  Nr.  132202;  1905,  Österr.  P.  Nr.  20881,  Giussani,  T.:  Evakuiertes  Holz 
wird  nacheinander  in  Konservierungsflüssigkeiten  verschiedenen  spezifischen  Gewichts 
(Kreosot,  Zinkchlorid)  eingetaucht.  —  1903,  Nr.  139441,  Berliner  Holz-Comptoir: 
Steinkohlenteeröl  wird  mit  Luft  behandelt  und  dann  mit  Holzteer  und  Chlorzinkh'.sung 
versetzt.  —  1904,  Nr.  158080;  1903,  Franz.  P.  Nr.  335  781,  Reichel,  C.  F.:  Holz 
Avird  mit  einer  breiigen  Masse  von  Kreide,  gelöschtem  Kalk  und  Gerbsäure  be- 
handelt. —  1905,  Nr.  162212;  190Ö,  Österr.  P.  Nr.  26050,  und  1908,  Nr.  26361;  1903, 
Franz.  P.  Nr.  335055,  Ferrell,  J.  L. :  Mit  Oxalsäure  versetzte  Aluminiumsulfat- 
lr)sung.  ~  1905,  Nr.  163817;  1906,  Österr.  P.  Nr.  25507,  1908,  Nr.  26365,  ltK)7,  Nr.  31 180, 
und  1909,  Nr.  39011;  1905,  Franz.  P.  Nr.  353181;  1909,  Amerik.  P.  Nr.  936  070, 
Wo  Im  an,  K.  H.:  Gemisch  eines  Schwermetallsalzes  und  eines  Ammonsalzes  einer 
organischen  Säure.  —  1907,  Nr.  193057,  Zusatz  zu  P.  Nr.  189265,  Schubert,  K. 
und  Wagler,  0.:  Vor  dem  Auftragen  von  Paraffin,  Wachs  oder  Stearinsäure  oder 
Gemischen  dieser  werden  die  an  der  Oberfläche  des  getünchten  Holzes  befindlichen 
Salzschichten  (Chlormagnesium,  Chlorzink  usw.)  in  Avasserunlösliche  Verbindungen 
übergeführt. 

1912,  Nr.  247  694;  1913,  Österr.  P.  Nr.  63455;  1912,  Brit.  P.  Nr.  17  042;  1912, 
Amerik.  P.  Nr.  1041  681,  Grubenholzimprägnierung  G.m.b.H.:  Behandelndes 
Holzes  mit  Lösungen  von  Ammon-  oder  Magnesiumsalzen  und  naphthalinsulfosauren 
Salzen.  —  1912,  Nr.  248065,  Zusatz  zu  P.  Nr.  247  694;  1912,  Brit.  P.  Nr.  17  058; 
1912,  Amerik.  P.  Nr.  1  041  682,  G  r  u  b  e  n  h  0 1  z  i  m  p  r  ä  g  n  i  e  r  u  n  g  G.  m.  b.  H. :  Tränken 
des  Holzes  mit  Lösungen  von  Ammon-  oder  Magnesium-Falzen  und  nitronaphthalinmono- 
oder  disulfosauren  Salzen.  —  1911,  Nr.  254  212,  Bub,  F.:  Aufeinanderfolgende 
Tränkung  mit  einer  Lösung  der  Kalziumsalze  aromatischer  Sulfosäuren  und  Metall- 
fluoriden  (naphthalinsulfosaures  Kalzium  und  Fluornatrium).  Zweck:  Versteinerung 
des  Holzes.  -  1912,  Nr.  271797,  Zusatz  zu  P.  Nr.  247  694  und  Nr.  248065,  Gruben- 
holz im  p  rägn  i  er  u  n  g  G.  m.  b.  H. :  Konservieren  neben  ScliAverentflammbar- 
machen  durch  Zusatz  von  Nitrooxykohlenwasserstoflsulfosäuren,  z.  B.  nitrophenol- 
sulfosaurem  Zink,  zu  einer  Mischung  von  Magnesiumsulfat  und  Ammonsultat.  — 
1912,  Nr.  273361,  Schlich  ting,  Ph.:  Wasserdichtmachen  mit  einer  Kolloidlösung 
(Gelatine)  oder  Kolloidglyzerinmischung  und  darauffolgende  Einwirkung  von  Chrom- 
nitrat. —  1913,  Nr.  273481,  Trutzer,  E. :  Behandlung  mit  Estern,  Estersäuren  oder 
estersauren  Salzen  der  Di-  und  Trithiokohlensäure  als  Zusatz  zu  anderen  Konser- 
vierungsmitteln. —  1912,  Nr.  281332,  Zusatz  zu  P.  Nr.  281331;  1913,  Schweiz.  P. 
Nr.  68007,  FarbAverke  vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning:  Tränkung  mit 
einer  Mischung  von  Mono-  oder  Polynitroverbindungen  mit  anorganischen  Salzen,  die 
die  Entflammbarkeit  von  Hölzern  verhindern,  z.  B.  Fluornatrium.  —  1914,  Nr.  288695; 

1915,  Österr.  P.  Nr.  70128,  Heller,  F.:  Tränkung  mit  einer  klaren  Lösung  der 
Alkalisalze  negativ  substituierter  Phenole  (Dinitrokresol)  mit  Aluminiurasulfat.  Beim 
Abkühlen   soll   sich   im   Holz   Aluminiumhydroxyd   ausscheiden.  —  1915,  Nr.  293890; 

1916,  Schweiz.  P.  Nr.  73218;  1917,  Österr.  P.  Nr.  74  272,  Gru  b  enhol  z  imp  räg- 
nierung  G.  m.  b.  H. :  Behandlung  mit  Mischungen  von  Formaldehyd  (Trioxymethylen) 
und  anderen  Konservierungsmitteln.  —  1914,  Nr.  295053,  Schröder,  D.  P,:  Tränkung 
mit  alkoholischen  Braunkohlenauszügen  mit  oder  ohne  Wasserglaszusatz,  hierauf  Be- 
handeln mit  Säuren  oder  Oxydationsmitteln,  alsdann  Einwirkung  überhitzter  Luft. 
Zweck:  Wasserdichtmachen.  —  1913,  Nr.  300955,  Zusatz  zu  P.  Nr.  299411,  Gr  üb  en- 
hol z  im  pr  ägni  e  run  g  G.  m.  b.  H. :  Behandlung  mit  Dinitrophenolen  oder  ihren 
Salzen,  denen  noch  arsensaure  Salze  zugesetzt  sind.  —  1913,  Nr.  303064,  Bardey,  H.: 
Einlegen  von  Holz  in  siedendes  Wasser,  hierauf  Tränkung  mit  100^*  C  heißem 
Paraffin.—  1917,  Nr.  314373,  Zimmermann,  K. :  Eintauchen  in  eine  heiße  Lösung  von 
Teeröl,  Schwefel  und  ungelöschtem  Kalk  (für  Weidenkörbe).  —  1914,  Nr.  323973, 
Kleinstück,  M. :   Behandlung  von  Holz  mit  einem  heißen  Gasgemisch  aus  Ozon, 
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Sauerstoff  (Luft)  und  einem  Katalysator  (Ammoniak,  Methylamin,  Ammoniak-Formal- 
dehyd).  Zweck:  Künstliches  Altern.  —  IblS,  Nr.  324159,  Kleinstück,  M.:  Be- 
handlung von  Holz  mit  Aldehyden  (Formaldehyd)  oder  Ketonen  (Azeton)  bei  Gegen- 
wart von  Katalysatoren  (Ammoniak).  —  1J)14,  Nr.  325657,  Zusatz  zu  P.  Nr.  323973, 
Kleinstück,  M. :  Behandlung  mit  der  Einwirkungsverbindung  von  Ammoniak  auf 
Formaldehyd  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Ammoniak.  —  1920,  Nr.  338634, 
Societe  La  Transformation  des  ßois:  Verwendung  einer  Mischung  von  Teer, 
Pektinsäure  und  überschüssigem  Alkalikarbonat.  —  1913,  Nr.  341375,  Dammer  au: 
Behandlung  von  Tannenholz  mit  säurehaltigen  Dämpfen  als  Vorbereitung  für  Teeröl- 
tränkung  nach  dem  Eintauchverfahren. 


'ö 


4.    Mechanische  Verfahren. 
Britische  Patente. 

1856,  Nr.  556,  Billin  ton,  W.:  xMan  unterwirft  Holz  einem  Druck.  —  1856, 
Nr.  806,  Billinton,  W.:  Holz  wird  entweder  trocken  oder  grün  einem  Druck 
unterworfen.  —  1856,  Nr.  933,  Barlow,  P,  W. :  Das  mit  einem  flüssigen  Konser- 
vierungsmittel getränkte  Holz  wird  mit  heißer  oder  kalter  Druckluft  oder  mit  Vakuum 
behandelt,  um  das  Konservierungsmittel  wieder  auszutreiben.  —  1856,  Nr.  2556, 
Ferguson,  C,  A. :  Die  zum  Schiffsbau  verwendeten  Plankenhölzer  werden  durch 
geheizte  Walzen  geschickt. 

1863,  Nr.  348,  Clark,  W. :  Holz  wird  mit  einem  Gemisch  von  Kohlenoxyd  und 
Luft  unter  Druck  behandelt.  —  1863,  Nr.  2535,  Stuber,  F.  G. :  Holz  wird  mit  den 
Verbrennungsgasen  einer  Lampe  oder  eines  Ofens  behandelt.  —  1861,  Nr.  1374, 
Clark,  W. :  Holz  wird  mit  nicht  oxydierenden  Gasen  verkohlt.  —  1866,  Nr.  2168, 
Welch,  W. :  Eine  antiseptische  Mischung  wird  durch  Bürsten  oder  Walzen  dem 
Avasserdicht  zu  machenden  Holz  einverleibt. 

1872,  Nr.  1646,  Lake,  W.  R. :  Antiseptische  Stoffe  dienen  zur  Behandlung  des 
Holzes.  —  1876,  Nr.  357,  Clark,  A.  M.:  Holz  wird  in  einer  besonderen  Mischung 
erhitzt  und  dann  der  Luft  ausgesetzt.  —  1879,  Nr.  4261,  Tennent,  J.:  Holz  wird 
schwer  verbrennlich  mit  einer  nach  dem  britischen  Patent  Nr.  4089  (1876)  erhältlichen 
Feuerlöschflüssigkeit  gemacht.  —  1880,  Nr.  477,  Cobley,  T.  H.  und  Gard,  W.  G. : 
Behandeln  mit  einer  geeigneten  Lösung. 

1889,  Nr.  3875,  H  a  d  d  a  n ,  R. :  Holz  Avird  mit  erhitzter  trockener  Luft  unter  Druck 
behandelt.  —  1889,  Nr.  13749,  Aitken,  H. :  Das  für  Bergwerkszwecke  zu  ver- 
wendende Holz  wird  mit  wasseranziehenden  Stoffen  überzogen.  —  1890,  Nr,  11065; 
1890,  D.  R.  P.  Nr.  59830,  Oncken,  G.  A.:  Holz  wird  in  eine  alkalische,  saure  oder 
sonstige  antiseptische  Lösung  eingelegt  und  durch  letztere  ein  elektrischer  Strom 
gesendet. 

1893,  Nr.  10979,  G r um b acher,  F.  M. :  Auf  das  bei  Hoch- (Luft-)  Druck  erhitzte 
Holz  läßt  man  Kohlendioxydgas  einwirken.  —  1894,  Nr.  20  574,  Heys,  W.  E. :  Holz 
wird  bei  120  <^  C  getrocknet  und  dann  bei  10  Atm.  auf  250^  C  erhitzt.  —  1895,  Nr.  9247, 
Lonstalot,  L.  M.  G. :  Behandlung  des  Holzes  unter  Vakuum  mit  einer  heißen  anti- 
septischen L()sung.  —  1898,  Nr.  3900,  Gr  um  b  acher,  T. :  Holz  wird  erst  im  Vakuum 
bei  40— 600C  getrocknet,  hierauf  bei  130— HO^C  gepreßt,  dann  auf  200»  C  erhitzt 
und  endlich  unter  Q^  C  abgekühlt.  —  1898,  Nr.  24021,  Mc.  Cormack,  J. :  Holz  wird 
angefeuchtet  und  zwischen  mit  Kautschuk  bedeckten  Walzen  gepreßt.  —  1898, 
Nr,  5384,  Haddan,  R. :  Trockenes  Holz  wird  einige  Tage  hoch  erhitzt,  und  dann 
werden  die  Holzteile  kreuzweise  miteinander  verleimt.  —  1899,  Nr.  4431;  1901, 
Österr.  P.  Nr.  6253,  Ferrell,  J.  L. :  Holz  wird  in  zwei  Kesseln  mit  luftdicht  zu 
schließenden  Türen  der  Einwirkung  heißer  Tränkungslösung  ausgesetzt.  —  1JK)0, 
Nr.  12157,  Youlton,  W. :  Holz  wird  in  einem  Kessel  erst  getrocknet,  dann  mit 
einer  konservierenden  Flüssigkeit  behandelt  und  schließlich  auf  175^  F  erhitzt.  Unter 
Umständen  läßt  man  einen  elektrischen  Strom  hindurchgehen. 

iJtOl,  Nr.  11045;  1JK)2,  D.R.P.  Nr.  133974;  1901,  Amerik.  P.  Nr.  683792,  Pfister,  J.: 
Auf  die  das  Holz  umgebende  Konservierungsflüssigkeit  läßt  man  einen  Druck  ein- 
wirken, wodurch  sie  in  das  Holz  von  der  einen  Stirnseite  aus  eintritt.  Die  andere 
Stirnseite  ist  gleichzeitig  mit  einer  Kappe  bedeckt.  Dann  wird  die  letztere  auf  die 
andere  Seite  genommen.  —  1903,  Nr.  4435,  Wetter,  J.:  Die  Tränkungslösung  wird 
mittels  Flüssigkeitsdruckes  in  das  entlüftete  Holz  eingetrieben,  worauf  letzteres  ge- 
dämpft wird.  —  1903,  Nr,  19  760,  Cleghorn,  J.  P. :  Holz  wird  mehrere  Stunden 
lang  auf  140«  F  erhitzt  und  dann  abkühlen  gelassen.  —  1903,  Nr.  19784,  Kroll,  R. : 
Man  läßt  durch  in  das  Holz  eingearbeitete  Kanäle  Luft  streichen.  —  lJi03,  Nr.  26899, 
Electric  Tim  b er  Seasoning  and  Preservatiou  Co.  und  West,  J.  H.:  Durch 
die  das  Holz  umgebende  Tränkangslösung  wird  ein   elektrischer  Strom  geschickt.  — 
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1905,  Nr.  2856,  Dro^seth,  E.  0.:  Holz  wird  in  IJlockforrn  in  einen  Kahm»,'n  ein- 
gespannt, worauf  die  Tränkungslösungen  abwechselnd  auf  beiden  Stirnseiten  zur  Ein- 
wirkung gebracht  werden.  —  lUtG,  INr.  15631;  11>05,  D.  R.  P.  Nr.  175091.  Altena,  H.: 
Holz  wird  mit  Hilfe  einer  Vorrichtung  in  die  Tränkungslösung  eingetaucht  und  aus 
ihr  Avieder  herausgehoben.  —  1906,  Nr.  17748  und  Nr.  17749,  Ohlssohn,  J.O.:  Holz 
wird  in  einem  Kessel  getrocknet  und  unter  Erhitzen  getränkt.  —  1907,  Nr.  16^36, 
Ohlssohn,  J.  O. :  Die  nicht  mit  Tränkungsmitteln  zu  behandelnden  Stellen  des 
Holzes  werden  mit  einem  widerstandsfähigen  Stott'  (Harz.  Fett,  Kieselsäure,  Gips, 
Tonerdehydrat  usw.)  überzogen.  Hierauf  wird  das  Ganze  in  die  Tränkungslösung 
eingetaucht.  —  1907,  Nr.  28355,  Whitehead,  A.  R. :  Das  zu  tränkende  Holz  wird 
vorher  mit  Löchern  versehen  oder  eingeschnitten.  —  1910,  Nr.  24483;  1912,  Österr.  P. 
Nr.  52971;  1912,  D.  R.  P.  Nr.  244659;  Ibll,  Schweiz.  P.  Nr.  56652,  Hai tenberger,  S.. 
und  ßerdenich,  E. :  Das  zu  tränkende  Holz  wird  zunächst,  und  zwar  möglichst 
ohne  Verletzung  der  Holzfasern  mit  Öffnungen  versehen. 

1911,  Nr.  21818,  Mathys,  A.  W. :  Holz  wird  in  kaltem  Zustande  entlüftet,  dann 
unter  Vakuum  erhitzt,  gedämpft  und  dann  nochmals,  aber  unter  Druck  erhitzt. 

Amerikanische  Patente. 

1896,  Nr.  553547,  Tyler,  A.  D.:  Eintauchen  des  Holzes  in  das  flüssige,  heilie 
Tränkungsmittel  und  Abkühlenlassen  unter  Druck.  —  1896,  Nr.  566591,  Lloyd,  J.  T.: 
Erhitzen  des  Holzes  mit  Dampf  bei  325-500^^  F  und  Ankohlen.  —  1898,  Nr.  602  713, 
ßachert,  M.,  und  O'Nell,  W.  D.:  Einschließen  des  Holzes  in  einen  mit  über- 
sättigtem Dampf  gefüllten  Kessel,  Tränken  des  weich  gemachten  Holzes  und  Trocknen. — 
1899,  Nr.  620114,  FerreU,  J.  L.:  Allmähliches  Erhitzen  der  das  Holz  umgebenden 
Tränkungslösung  unter  Druck. 

1902,  Nr.  694596  und  Nr.  6954=i0,  Ferrell,  J.  L.:  Man  läßt  auf  das  Holz  in 
Richtung  des  Kerns  ein  flüssiges  Tränkungsmittel  wiederholt  einwirken.  —  1902. 
Nr.  709799,  Rüping,  M.:  Holz  wird  erst  einem  starken  Luft-  oder  Gasdruck  unter- 
worfen. —  1901,  Nr.  767514,  Ferrell,  J.  L.:  Holz  wird  zwecks  Schwerentflammbar- 
machung  zunächst  mit  einer  wäßrigen  Tränkungslösung  ohne  Abschluß  der  Luft. 
dann  mit  einer  zweiten  Lösung  unter  Luftabschluß  und  Druck  behandelt.  —  1905, 
Nr.  804132,  Jones,  W.  C,  Stratford,  R.  J.,  Byrnes,  F.  ß.  und  Nixon,  E.  J.: 
Holz  wird  erhitzt,  dann  entlüftet,  hierauf  unter  Druck  getränkt  und  schließlich  unter 
Hochdruckluft  gesetzt.  —  1906,  Nr.  815404,  Card,  J.  ß. :  Holz  wird  in  einem  ge- 
schlossenen ßehälter  unter  Druck  der  Einwirkung  eines  Tränkungsgemisches  aus- 
gesetzt, wobei  man  die  Tränkungslösung  sich  im  Kreislauf  bewegen  läßt.  —  1906. 
Nr.  825819,  Geibel,  J.  W.:  Holz  wird  unter  Druck  mit  Dampf  behandelt.  —  1907, 
Nr.  855588,  Prudden,  Th.  N.:  Holz  für  Seezwecke  Avird  zum  Schutze  gegen  den 
Schifl'sbohrwurm  im  Seewasser  mit  elektrischem  Strom  behandelt.  —  1907,  Nr.  862488. 
Labrot,  S.  W. :  Holz  wird  erst  unter  Druck  gesetzt  und  dann  unter  Druck  mit  der 
Tränkungslösung  behandelt.  —  1908,  Nr.  894619,  Folsom,  H.  P.,  und  Jones,  H. . 
Der  angefaulte  Teil  von  Holzpfosten  wird  ausgehöhlt,  eine  pilzwidrige  Flüssigkeit 
in  die  Höhlung  eingebracht  und  diese  durch  einen  selbsterhärtenden  Stoff"  ver- 
schlossen. ~  1908,  Nr.  899237  und  Nr.  899480,  ßuehler,  W.:  Holz  wird  in  einem 
geschlossenen  ßehälter  der  Einwirkung  einer  nichtwäßrigen  Tränkungslösung  aus- 
gesetzt, dann  erhitzt  und  schließlich  bei  niedriger  Temperatur  mit  kaltem,  unter  Druck 
stehendem  Gas  behandelt.  —  1909,  Nr.  917265,  Di  am  and,  ß.:  Das  zu  tränkende 
Holz  und  die  Tränkungsflüssigkeit  sollen  einen  Kessel  ausfüllen,  worauf  man  einen 
Teil  der  Flüssigkeit  ohne  Luftzutritt  entfernt  und  dann  wieder  zuführt.  —  1909, 
Nr.  921000,  Roberts,  J.  L. :  Holzgegenstände  werden  in  ein  Bad  von  wasserdicht 
machenden  Flüssigkeiten  eingetaucht  und  dann  teihveise  angekohlt.  —  1909,  Xr.  98700^, 
Nelson,  J.  M.:  Holz  wird  bei  100*^  C  der  Einwirkung  einer  geeigneten  Tränkungs- 
flüssigkeit unterworfen.  Hierauf  wird  die  Temperatur  ermäßigt,  dann  gesteigert  und 
schließlich  das  Holz  an  off'ener  Luft  abkühlen  gelassen.  —  1910,  Nr.  945  698;  1907, 
Franz.  P.  Nr.  375  859  und  Zusatz  Nr.  8880,  Chateau,  J.  und  Merklen,  J.:  Holz 
wird  mehrere  Male  angefeuchtet  und  entlüftet,  dann  wird  die  Tränkungsl«)suiig  in 
das  Holz  unter  Druck  eingetrieben  und  mit  Hilfe  geeigneter  Hilfsstoffe  unter  Druck 
verteilt.  —  1910,  Nr.  952888,  Dundon,  P.  F.:  Holz  wird  erhitzt,  entlüftet,  dann 
unter  Druck  getränkt, 

1911,  Nr.  992256,  Roberts,  J.  L.:  Behandeln  des  Holzes  nach  der  Ankohlung 
mit  einem  die  Poren  füllenden  widerstandsfähigen  Körper.  Zweck:  Herstellung  von 
säure-  und  alkalibeständigem  Holz.  —  1911,  Nr.  1008864.  Rüpino-,  M.:  Erst  wird 
das  Holz  unter  Druck  getränkt,  dann  entlüftet  und  schlitlUich  wieder  einem  Druck 
ausgesetzt.  —  1911,  Nr.  1012207;  1912,  Nr.  1018024;  1911.  Franz,  P.  Nr.  428847, 
Kolossvary,    A.    und    Haltenberger,    S.:    Man    bringt    in    dem    Holz    schmale 
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Öffnungen  an  und  tränkt  alsdann  unter  Druck.  —  1914,  Nr.  1089687,  Ziebarth,  F.: 
Verdichtung  von  Holz  durch  schnell  aufeinanderfolgende  Schläge. 

Französische  Patente. 

1002,  Nr.  817  530,  Guide,  M.:  Mit  einer  Salzlösung  getränktes  Holz  wird  einem 
elektrischen  Wechselstrom  unterworfen.  —  lJi07,  Nr.  372192,  Societa  anonima 
per  la  Conservazione  del  Legno:  Holz  wird  erst  mit  heißem  Wasser  und  dann 
mit  einer  kalten  Flüssigkeit  behandelt.  —  1907,  Nr.  379065,  Koepfer,  E. :  Be- 
handlung des  Holzes  in  Druckgefäßen  mit  einer  Tränkungslösung.  —  1907,  Nr.  380533, 
Soc'iete  anonyme  des  Etabliss.  Carel  Aine,  Fouche  &  Cie. :  Man  verleibt 
dem  Holz  wasserunl()sliche  Stoffe  ein.  —  190S,  Nr.  385  814,  Marc  hall,  N.,  und  Vin- 
sonneau,  J.:  Behandeln  der  Holzpfähle  mit  einer  heißen  pilzwidrigen  Flüssigkeit. — 
1909,  Nr.  402527,  Jahn,  A.  und  Grünhut,  M. :  Erst  wird  das  Holz  mit  Wasser- 
dampf und  dann  mit  dem  Tränkungsmittel  behandelt. 

1911,  Nr.  423  902,  Monte  t,  L  :  Holz  wird  mit  Wasserdampf  behandelt  und  dann 
entlüftet.  —  1911,  Nr.  426669;  1912,  Schweiz.  F.  Nr.  59212,  Martin,  L.:  Holz  wird 
mit  Wasserdampf  behandelt.  —  1911,  Nr.  431540;  1912,  Osterr.  P.  Nr.  54598;  1912, 
Schweiz.  P,  Nr.  61038,  „Terra",  Fakonzervalo  Reszvenytarsasag:  Die  die 
Pfähle  umgebende  Erde  wird  mit  in  Wasser  unlöslichen  Holzkonservierungsmitteln 
getränkt  oder  gemischt.  —  l!»12,  Nr.  450276,  Rene-Hüe  de  la  Colombe:  Tränkung 
von  Holz  nach  vorheriger  in  der  Hitze  erfolgender  Luft-  und  Wasserdampfabsaugung.  — 
1912,  Nr.  451571,  Neßtor,  K.:  Durchpressen  der  Tränkung3l(")sung  in  der  Quer- 
richtuug  des  geschlagenen  Stammes. 

Schweizerische  Patente. 

1910,  Nr.  49306,  Heß,  H.:  Die  Tränkungsstoffe  werden  den  Hirnenden  des  Holzes 
unter  dem  Druck  einer  Luftpumpe  zugeführt.  —  1910,  Nr.  49463,  Martin,  L. : 
Dämpfen  von  Holz  in  einem  Behälter,  in  dem  gleichzeitig  das  zu  verdampfende 
Wasser  sich  befindet.  —  1913,  Nr.  67460;  1913,  Franz.  P.  Nr.  466263;  1917,  Österr.  P. 
Nr.  74587,  Hülsberg  &  Co.,  G.m.b.H.:  Tränkungsverfahreu  für  Holz:  1.  Luft- 
absaugung,  2.  Dämpfen,  3.  Füllen  mit  Druckluft,  4.  Einpressen  der  Tränkungslösung, 
5.  Erneutes  Luftabsaugen. 

Österreichische  Patente. 

ItJOß,  Nr.  26040;  1905,  Amerik.  P.  Nr.  803603;  11)05,  Franz.  P.  Nr.  358602, 
Krön,  G. :  Das  zu  tränkende  Holz  wird  durch  Umgießen  des  Stammes  oder  Stückes 
mit  einem  Ring  aus  er.starrendem  Stoff  und  durch  Anpressen  dieses  Ringes  gegen 
den  Rand  oder  die  Wand  des  Tränkungsbehälters  abgedichtet.  —  190S,  Nr,  32265 
und  Nr.  33751;  1909,  Schweiz.  P.  Nr.  43961,  Polifka,  J.  und  Hacker,  B.:  Holz 
wird  im  entlüfteten  Gefäß  getränkt,  nochmals  entlüftet  und  wieder  getränkt.  — 
1917,  Nr.  75  481,  Stockert,  L.  v. :  Behandeln  von  Holz  mit  gesättigtem  Wasser- 
dampf, hierauf  Räuchern.  —  1917,  Nr.  76053,  Pfleumer,  F.  und  H. :  Verdichten 
von  Holz  durch  Umgeben  mit  einem  elastischen  oder  zähflüssigen  Stoff'  und  Be- 
handeln unter  Druck  bei  90— 150^*  C.  —  191S,  Nr.  77  574,  Moll,  F.:  Herstellung  der 
Kesseldruckgefäße   aus   Eisenbeton  zwecks  Tränkung   mit   eisenangreifenden  Stoffen. 

Deutsche  Patente. 

1898,  Nr.  99  091,  Aradi,  J.:  Grubenholz  wird  mit  nur  wenig  Offnungen  auf- 
weisenden Blechmänteln  umgeben  und  keimfrei  gemacht.  Sodann  werden  die 
Öffnungen  verschlossen.  —  1900,  Nr.  1^6392,  ühlert,  W.:  Hölzer  werden  in  einer 
zur  Beanspruchung  gleichen  Richtung  zerlegt,  die  einzelnen  Schichten  getränkt  und 
wieder  zusammengesetzt.  —  IIMJO,  Nr.  117150,  Wivllot,  J.:  Tränkung  des  Holzes 
mit  Lösungen  solcher  Salze  usw.,  die  bei  höherer  Temperatur  leicliter  lr»slicli  sind.  — 
IJIOO,  Nr.  117821,  Willner,  S. :  Holz  wird  in  den  Oberraum  eines  luftdicht  ver- 
schließbaren Trrmkungsb(!hälters  oberhalb  der  Tränkungsfiüssigkeit  gebracht,  danach 
entlüftet  und  hierauf  mit  der  siedenden  Lfisung  behandelt. 

1902,  Nr.  129003  a,  St  rasch  nn,  D.  IL:  Holz  wird  entlüftet  und  dann  mit  der 
Triinkungslösung  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  behandelt.  —  1902,  Nr.  131406, 
Adolphs,  P.:  Ilrdzerne  Kastenmöbel  werden  außen  mit  einem  schwerentflammbar- 
machenden  Anstrich  versehen,  dann  mit  schwerverbrennlichem  Gewebe  und  schließlich 
mit  Blech  umkleidet.  —  m02,  Nr.  138933,  Wassermann,  C  :  Das  zu  tränkende 
Holz  wird  vor  der  Tränkung  mit  starkem  Luft-  oder  Gasdruck  behandelt  und  dieser 
während  der  Tränkung  gesteigert. —  1JMI4,  Nr.  153918,  Radermacher,  J.:  Gruben- 
hölzer werden  auf  einem  Wag(.n  in  eine  Tränkungslr)sung  gebracht.  —  IDOU,  Nr.  173751, 
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West,  H.  J.:  Holz  Wird  in  die  Tränkungsflüs.sigkoit  eingebracht  und  hierauf  ein 
elektrischer  Strom  hindurchgeschickt,  wobei  das  Holz  zwischen  den  Metallelektroden 
festgehalten  wird,  —  ItilKJ,  Nr.  175881,  Loeb,  R. :  Der  Tränkungsbehälter  wird. 
u.  U.  nach  Aufbringen  eines  später  zu  beseitigenden  geeigneten  Füllmittels  auf  die 
Hirnfläche  des  Holzes  durch  Umhämmern  oder  Umgießen  mit  einem  leicht  form- 
oder  schmelzbaren  Metall  gebildet.  —  1908,  Nr.  195878,  Berlin-Anhaltische 
Maschinenbau- Akt. -G.:  Das  Tränkungsmittel  wird  zu  feinem  Nebel  zerstäubt 
auf  das  Holz  zur  Einwirkung  gebracht.  —  IIJOJ).  Nr.  208504;  IJIOll,  Schweiz.  P. 
Nr.  43805;  11)07,  Franz.  P.  Nr.  373992,  Boucherie,  M  :  Tränken  des  Holzes  von 
der  Stirnseite  her  in  mit  Siebböden  ausgestatteten  Kesseln ,  wobei  in  die  leeren 
Räume  ein  Brei  von  Wasser  und  feinkörnigem  Sand,  Ziegelmehl  oder  dgl.  kräftig 
eingespritzt  wird.  —  1909,  Nr.  208661;  1908,  Österr.  P.  Nr.  .32640,  Söllinger.  E.; 
Tränkung  von  Holzstämmen  in  druckfesten  Rohren  bei  hcrausragenden  Enden  unter 
Anwendung  eines  chemisch  nicht  einwirkenden  gas-  oder  dampfförmigen  Druck- 
mittels. —  1909,  Nr.  211042;  1909,  Österr.  P.  Nr.  37  381,  Nr.  37  382  und  Nr.  38204, 
Hülsberg  &  Cio.:  Vor  der  Einführung  der  Tränkungsflüssigkeit  in  das  Holz  hebt 
man  den  auf  letzte  em  ruhenden  Druck  auf.  —  1009,  Nr.  212911,  Hülsberg  &  Cie.: 
Zum  Heraasbefördern  der  Tränkungsflüssigkeit  aus  dem  Holz  dient  ein  Vakuum. 

1911,  Nr.  231238;  1901),  Franz.  P.  Nr.  401746;  1912,  Österr.  P.  Nr.  54586;  1909, 
ßrit.  P.  Nr.  17002,  Boucherie,  M. :  Hölzer  von  größerer  Länge  werden  bei  stark 
geneigter  bzw.  mehr  oder  weniger  aufrechter  Stellung  des  Tränkungskessels  von 
unten  her  mit  Tränkungslösung,  unter  starkem  Druck  behandelt.  Alsdann  wird  oben 
durch  Freigabe  einer  großen  Öffnung  plr)tzlich  entspannt  und  nach  Schließen  der 
Öffnung  wieder  entlüftet.  —  1911,  Nr.  238347;  1910,  Österr.  P.  Nr.  42715  und  1911, 
Nr.  49955;  1909,  Amerik.  P.  Nr.  925292;  1908,  Franz.  P.  Nr.  386441,  Chateau,  J. 
und  Merklen,  J.:  Holz  wird  mit  Hilfe  von  nacheinander  angewandtem  Wasserdampf 
und  Druckluft  mit  Tränkungslösung  behandelt.  —  1913,  Nr.  276211,  Toepfer,  0.: 
Behandlung  von  Holz  mit  gesättigtem  Dampf  von  niedriger  Spannung.  Einspritzen 
von  kaltem  Wasser  in  den  Kessel  und  Trocknung  mit  heißen  Gasen  (Luft  usw.). 
Zweck:  Keim  freimachen  von  Fässern.  —  1913,  Nr.  281793  und  Nr.  282  359;. .Franz.  P. 
Nr.  468351,  Rüping,  M. :  Vorbereitung  der  Tränkung  durch  Einstechen  von  Öffnungen 
in  das  Holz  mit  dauernd  gerade  geführten  Nadeln.  —  1914,  Nr.  2823'j9:  Zusatz  zu 
P.  Nr.  281793,  Rüping,  M.:  Ersatz  der  Nadeln  durch  meißelartige  Messer.  — 
1912,  Nr.  282777,  R ü tg er s werke  A.-G.:  Tränkung  von  grünem  oder  feuchtem  Holz 
durch  Erhitzen  mit  Teeröl  bei  dauernder  Luft-  bzw.  Wasserdampfabsaugung,  Auf- 
rechterhaltung  des  Unterdruckes  auch  beim  Ablassen  des  Teeröls  und  darauffolgendes 
Einpressen  des  Teeröls  unter  Druck  nach  einem  Sparverfahren.  —  1913,  Nr.  295644, 
Seidenschnur,  F.:  Zur  Verhütung  des  Verblauens  von  Schnitthölzern  gleitet  der 
aufgeschnittene  Block  selbsttätig  unmittelbar  nach  dem  Verlassen  des  Gatters,  durch 
Klammern  zusammengehalten,  als  Ganzes  in  eine  möglichst  heiße  Litsung  eines  ge- 
eigneten Tränkungsmittels.  —  1917,  Nr.  318197;  1919,  Österr.  P.  Nr.  80815,  Hane- 
mann,  M. :  Holzaufbereitung  durch  Erweichen  des  Holzes  mittels  Kochens  oder 
Dämpfens  und  Stauchung  in  der  Richtung  der  Fasern.  —  1917,  Nr.  321629,  Zusatz 
zu  Nr.  318197,  Hanemann,  M.:  Desgleichen,  aber  Stauchung  quer  zur  Faser,  ferner 
Abkühlung  und  Trocknung  unter  Aufrechterhaltung  der  Pressung.  —  1920,  Nr.  338809, 
Lange,  Ö.,  Widmann,  M.  W.  und  Faber,  A.:  Behandlung  von  Holz  mit  Kon- 
servierungs-  oder  Färbehisungen  bei  einem  Druck  von  mehr  als  100  Atm. 
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A. 

Abblättern  getränkten 
Holzes  715. 

Abdämpfe  827. 

Abfallinien  13. 

Abliolzig  221. 

Abies  213. 

Abmessungen  der  Tele- 
graphenstangen 239. 

Abpumpen  426. 

Abraurasalze  713. 

Abschluß  von  Luft  107. 

Abschrägungen,  dachartige 
oder  kegelförmige  240, 
243,  484,  521. 

Absorption  (Adsorption)  23. 

Absorptionstheorie, kolloid- 
chemische 33. 

Abtropflösung  (Ablauge) 
560,  649,  669,  688. 

Aczol  610. 

Adlervitriol  «89. 

Agar-Agar  927. 

Nährböden  14. 

Agaricus  flavipes  157. 

Akazie,  unechte  207. 

Akridin  760,  764,  784. 

Alaun  725,  939. 

Alkali ,   Einwirkung   auf 
Holz  22. 

—  pektinsaures  924. 
nitrit  542. 

—  -Verbindungen  698. 
Alkohole  151. 
Aluminate  353,  727. 
Aluminiumhydro\yd  723. 

—  -Sulfat  389,  718,  724. 

Verbindungen  723. 

Ambrosiapilze  75,  111. 
Ameisen  84. 

Aminoverbindungen  151. 
Ammoniak  547,  610. 

—  -alaun  722- 
Ammonium ,    kohlensaures 

705. 

—  schwefelsaures  705. 
azetat  719. 

bichromat  782. 

Chlorid  705. 

fluorid  670. 

—  -knrbonat  705. 
phosphat  741. 

—  -salze  7U4,  942 

—  -Sulfat  705. 

—  -vanadat  741. 
Amperemeter  930. 
Amylum  143. 
Anastomosen  133. 


(Die  Zahlen  geben  die  Seiten  an.) 

Anatomie  des  Holzes  36. 
Anilinfluorid  670. 

—  -öl  683. 
Ankohlen  371. 
Ankohlungsvorrichtungen 

373. 
Anlegeplatz  559. 
Anobidiae  62. 
Anobium  63. 
Anode  928. 
Anschlußgleis  466. 
Anstriche  zwecks  Schwer- 

verbrennlichmachung 

939. 
Anstrich,  finnischer  345. 

—  russischer  .345. 

flüssigkeiten,     maschi- 
nelles Aufbringen  362. 

Antigermin  356. 

Antimerulion  352,  699. 

Antimonate  788. 

Antimondoppelsalz   692, 
739. 

Antimonige  Säure  738. 

Antimonite  738. 

Antimonpentoxyd  738. 

—  -trioxyd  738. 

Verbindungen  738. 

Antinonnin  356,  681,  758. 
Antipolypin  355,   694.   759, 

902. 
Antiqua  405. 
Antiseptische    Wirkung, 

Einheit  der  13. 
Anthrazen  760. 

—  -öl  755. 

—  -sulfosäuren  908. 
Anthrole  755,  898. 
Antorgan  für  Holz  355,  651. 
Apate  63. 

Apposition  51. 
Aquabar  405. 
Arbeitskessel  826. 
Arbolineum  897. 
Armillaria  108,  138. 
Arseniate  736,  944. 
Arsenik  89,  736. 
Arsenite  736. 
Arsenkies  737,  743. 

—  -säure  736. 
trioxyd  738. 

—  -Verbindungen  91,  736. 

—  organische  737. 

Avasserstoff  788. 

Asbest  360. 

Aschegehalt  der  Hölzer  18. 

—  der  Pilze  148. 
Ascomyzeten  108. 
Aseptol  907. 


Asken  108. 
Aspergillus  108,  117. 
Asphalt  380,  911. 

—  harter  912. 

—  weicher  912. 

—  -grundlage  914. 

—  -öl  915. 
Aspirierung  53. 
Astfäule  104. 
Aszension  952. 
Atmungsgifte  90. 
Atoxyl  737. 
Ätzkalk  389,  707. 
Aufblähen  943. 
Auflösegefäß  400. 
Aufnahme ,     Schnelligkeit 

der  437. 

—  -behälter  623. 
Aufpumpen  426. 
Ausfließen  und  Auswaschen 

von      Tränkungsstoffen 

539,  573,  782,  849. 
Auskleidung,   säurefeste 

310,  533. 
Auslaufen  der  Hölzer  302. 
Außenrmde  (Borke)  37. 
Austrocknen,  zeitlicherVer- 

lauf  274. 
Azenaphthen  755,  761. 
Azetate  944. 
Azetonöl  343,  919. 
Azetylen  919. 
tetrachlorid  92. 

B. 

Bakelit  928. 
Bakterien  99. 
Balkenschwamm  121. 
Balsame  159. 
Bänder,  farbige  103. 
Barium,  kohlensaures  91. 

—  -poly Sulfid  743. 

—  -Verbindungen  709. 
Barol  341. 

Basilit  357,  683. 
Bast  37,  432. 
Basidien  108. 
Basidiomvzeten  108. 
Bauholz  lO,  224. 
konservierung  10. 

—  -pilze  120. 
Baumarten,  Verteilung  nach 

den  219. 

—  -bestand  dos  Deutschen 
Reiches  215. 

—  -pfähle  260. 

Bäume,  wurmstichige  60. 
Bayersalz  543. 


*)  Siehe  auch  vorn  das  ausführliche  Inhaltsverzeichnis. 
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Behobelung  der  Schwellen 
785. 

J3ellit  357,  683. 

Neu  H77. 

Beschaffungsstellen     für 
Schwellen  und  Stangen 
232,  238,  241,  243,  244. 

Beschlagen  der  Schwellen 

785. 
Bcthell verfahren  769. 
Betonfüße  242,  367. 

—  -tränkungskessel  533. 

—  -tröge  406. 
Benzin  900,  912. 

—  -lösungen  913,  917. 
Benzol  755,  900. 

sulfosäure  890. 

ßezeichnuugsnägel468,521. 
Bichromate  729. 
Biegsamkeit  184.^ 
Biegungsfestigkeit  188. 
Birkenteeröl  751. 
Bispora  monilioides  115. 
Bisulfite  27. 
Bittersalz  709. 
Bitumen  910. 
Blattgrün  99,  143. 
Blaufäule  111,  433. 

—  -öl  899. 

—  -säure  92. 

—  -sieb  81. 

Blätterpilz,  gelbfüßiger  157. 
schwamm  134. 

Blei ,    basisch    essigsaures 
735. 

—  essigsaures  734. 
azetat  734. 

—  basisches  734. 

—  -bikarbonat  734. 

—  -Chlorid  495,  680,  735. 

—  -essig  735. 

—  -karbonat  733. 

—  basisches  733. 

—  -mantel  533,  603. 

—  -phenolate  902. 

—  -subazetat  734. 
sulfat  733. 

—  -Verbindungen     27,    29, 
733. 

—  -weiß  733. 

—  -zucker  734. 
Blutlaugensalz,  gelbes  565, 

613,  635,  723. 

—  rotes  639. 
Bockkäfer  68. 
Bodenbeschläge  346. 
Bohnenstangen  260. 
Bohrassel  93. 

—  -flohkrebs  93. 

—  -muschel,  dattelähnliche 
97,  krause  98. 

Borate  739,  944. 
Borax  29,  361,  739. 
Borke  37. 
Borkenkäfer  73. 
Borsäure  26,  353,  739. 


ßorverbindungen  739. 
Bostrychidae  73. 
Botrytis  108. 

Bottiche ,    Entleerung    der 
411. 

—  Füllen  der  411. 
Boucherie  -  Verfahren    244, 

538,  547,  575,   648,   668, 

745,  850. 
Brackholz  110. 
Brandgefahr,    Verhütung 

der  468,  795. 
versuche ,  größere  946. 

—  kleinere  945. 
Braunkohlenauszug  922. 

—  -teer  752,  899. 

teeröl  759,  899. 

Brechweinstein  738. 
Breitfasern  43. 
Brennbarkeit     des    Holzes 

192. 
kraft  des  Holzes  191. 

—  -Stempel  468. 
Bretterstapel  274. 
Brotporling  160. 
Brownsche  Bewegung  887. 
Bruchfestigkeit  188. 
Brunnenwasser  466. 
Brutröhren  76. 
Bubsches     Mischungsver- 
fahren 491. 

Buchenholzteer  751. 

—  -schwellen ,     Sicherung 
gegen  Reißen  233. 

zitterpilz  115. 

Buchungsstreifen  833,   840, 

893,  903,  904. 
Burnettisieren  (Burnettver- 

fahren)  616. 
Burnettsche  Lösung  636. 

C. 

Cantliarellus  crispus  157. 
Castanea  208. 
Carbolineum  Avenarius  338. 
Cerambycidae  68. 
Ceratostomella  pilifera  108, 

111. 
Ceresit  405. 
Cerfluorid  679. 
Chamäleonlösung  732. 
Chelura  terebrans  93. 
Chemie  des  Holzes  16,  der 

Holzpilze  143. 
Chinaldin  764. 
Chinolin  755,  760,  764,  908. 
Chinosol  908. 
Chitin  1.55. 
Chlor  339.  746,  930. 
Chlorammonium  705. 
Chlorbarium  91,  709. 
Chloride  944. 
Chlorkalk  30. 

kalzium  383,  389,  707. 

kresole  726,  905. 


Chlormagnesium  722. 
-    -natrium  698. 
Chlorophyll  99,  143. 
Chlorphenolquecksüber543. 

—  -Schwefel  92. 

—  -zink  28,  335,  383,  495, 
QTd,  725,  882,  892,  894, 
947. 

Chromalaun  .391,  729. 
Chromate  729,  944. 
Chrom  ogene  160. 
Chromol  345. 
Chromoxydsalze  729. 

—  -phosphat  729. 

—  -säure  731. 

Verbindungen  344,  728. 

Clathrococcus  1 19. 
Collybia  crassipes  157. 
Coniferin  33. 
Coniferylalkohol  33. 
Coniophora    cerebella    121, 

133,  139,  492. 
Coprinus  domesticus  161. 
Cossus  ligniperda  80. 
Cruscophenol  859. 
Cumullit  726. 

D. 

Dachkonstruktionen,  frei- 
tragende 474. 

Daedalia  quercma  121,  138. 

Dampf,  Behandlung  mit 
hochgespanntem  311. 

—  Eindringungstiefe  311. 

—  -druck  von  Wasser  306, 
312 ,  von  Quecksilber 
396 ,  von  Quecksilber- 
sublimat 397,  von  Anilin- 
Öl  684. 

—  -druckverfahren  576. 

—  -erzeuger  418. 

—  -kessel  622,  828. 

—  konzessionsfreier  418. 

—  -maschine  622,  792,  827. 
Spannung  306,  312. 

—  -Strahlpumpen  576. 

—  -verflüssiger  827. 
Dämpfe,  alkalische  746. 

—  saure  746. 
Dämpfen  des  Holzes  304. 

—  Einfluß  auf  die  Festig- 
keit 316,  317. 

—  Gewichtszunahme  313. 
Dämpf-     und     Trockenan- 
lagen, vereinigte  307. 

—  -kammer  305. 

verfahren  307. 

Darrgewicht  195. 
Dauer,  natürliche,  der  Höl- 
zer 164. 

—  -erhöhung,  Mittel  zur 
269. 

Dauergewebe  86. 
Dead  oil  755. 
Decklauge  401. 
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Derbholz  221. 
Destillation    des    Teeröles 
831,. 

—  fraktionierte  911. 

—  trockene  749. 
Destilliervorrichtung     775, 

917,  919. 
Dextrose  84,  153. 
Dialyse  954. 
Diaphragma  929. 
Diastasen  162. 
Dickenwachstum  37,  43. 
Diffusion  954. 
Diffusionsgeschwindigkeit 

954. 
Dinatriumarseniat  738» 
Dinitrokresolnatrium  681. 

—  -phenolanilin  683. 

phenolnatrium  681. 

phenolverbindungeu 

355,  680,  683,  692,   721, 

726,  910. 
Dissoziation  501. 
Dornenstein  699,  702. 
Doppeltrogverfahren  864. 
Doppel  verfahren  891. 
Drehfestigkeit  189. 
Drosselorgan  583. 
Druck,  hydrostatischer  oder 

hydraulischer  549,  556. 

—  osmotischer  994. 

—  -balken  410. 

—  -festigkeit  188. 

pumpe  623. 

Durchlüftungsgewebe  36. 
Durchsichtigkeit  191. 

E. 

Edelkastanie  208. 

tanne  213. 

Eiche  203. 
Eichenknäuling  157. 
rindeaufgüsse  922. 

—  -wirrling  138,  155. 
Eigenschaften    anti septi- 
scher Stoffe  15,  321. 

—  technische,    der    Hölzer 
179. 

Einbetonierun^  366. 
Eindringungsticfe    der  Mi- 

schungslr»sung  516. 
Ein i'n  c htrog v erf a h ren  864. 
Eingrabungstiefe  342. 
Eintaueh vorfahren  768. 

—  -Vorrichtungen  408,  860, 
^    865,  895. 

Einverleibung ,     innerliche 

393. 
Einzementierung  366. 
Eisen,  essig6aun»s  710. 

—  gerbsaures  923. 

—  -azctat  710. 
Eisenbahnen ,     Länge    der 

226. 
Eisenbahnschwellen  22G. 

—  jjihrl.  Aufwemlungen  7. 


Eisenbahnschwellen ,  Ge- 
wicht der  231. 

—  -wagen,   Gattungszei- 
chen der  473. 

—  Ausladen  der  471. 

-  Beladen  der  472. 
Eisenborate  740. 

Chlorid  722. 

hydroxydul  736. 

karbonat  710. 

nitrat  723. 

—  -oxydul,  schwefelsaures 
712. 

rhodanid  657. 

—  -Säuerlinge  710. 

—  -Sulfid  29. 

—  -Verbindungen  709. 

—  -Vitriol  383,  388,  712. 
Eiweiß,  Ausfällung  von  503. 

—  Gerinnung  von  767. 
färben  361. 

—  -Stoffe  18.  34,  143,  152. 
Elastizität  182. 
Elastizitätsänderung  teeröl- 
getränkter Hölzer  783. 

Elektrizität  31,  378.  928. 
Elektrode  928. 
Elektrolyse  929. 
Elevatoren  576. 
Emulsion  882. 
Emulsionsverfahreu  882. 
Entflammung  der  Holzzim- 
merungen 938. 

—  Schutz  gegen  leichte 
937. 

Entgasung  749. 
Entzündbarkeit  192. 
Enzyme  161. 
Eralbin  661. 
Erbschaftspulver  733. 
Erdöl  910. 

—  Welterzeugung  911. 

—  -säuren  913. 

—  -seifen  913. 
Erdwachs  911. 
Ersatzfasern  40. 
Ersticken  108,  117. 
Essigsäure  26,  391.  712. 
Explosivstoffe  682. 

F. 

Fäeherschwamm  138. 
Fagus  206. 
Fallker])e  221. 

—  -röhr  556. 

Fällen,  Behandlung  nach 
dem   177. 

Fiillzeit,  chemischer  Nach- 
weis der  176. 

-  der  Hölzer  170,  432. 
Faltenschwämme  160. 
Familiengänge  75. 
Farbe  des  Holzes  189. 
Farbreaktionen    der  Fluor- 
salze 657. 

-  der  Hölzer  30. 


Farbsalze  27. 
Farbstoffablageruno-   im 

Kern  164.' 
Farbstoffe    der   Pilze    143. 

15y. 
Faulkern  103,  116. 

— schlämm  910. 
Fäulnis  106. 
Fehlingsche  Lösung  29. 
Feinschähmg  251. 
Feldbahngleise  467. 

—  -wagen  470. 
Fenchel-Riechschwamm 

155. 
Fermente  143,  161. 
Ferrirhodanid  657. 

—  -zyankalium  639. 
Ferrozyankalium  565,   613, 

723. 

—  -zyankaliumzink  613. 
zyankupfer  565. 

—  -zyanzink  613. 
Festigkeitseigenschaften 

des  Holzes  185,  947. 
Festigkeitsgewebe  36. 
Festmeter  22;:^. 
Fettbäume  34,  175. 
Fette  34,  149,  327. 
Fettöl  755. 

—  -säuren,  sulfonierte  890. 
Feuergase  875. 

löschgeräte,  frostsichere 

468. 
probe  940. 

—  -Schutzmittel  937. 

—  -schwamm  160. 
Feuersgefahr,   Überwa- 
chung gegen  468,  795. 

Fichte   212,   436,   438,   664. 

685,  837 
Fichtenholz ,     Unterschied 

von     Tannenholz     214, 

von     Lärchenholz     212, 

von  Kiefernholz  212, 
Filtration  952. 
Filtrierid  816. 
Firnisse  325. 
Fixierung  23,  395,  734,  513, 

515. 
Flächenwachstum  der  Pilze 

121. 
Fladen  schnitt  42. 
Fladern  180. 

Flammenschutzmittel  937. 
Fluorammonium  670. 
Fluoresan  661. 
Fluoride  944. 
Fluorkalium  657. 
Fluornatrium  495,  515,  653. 

657,  892,  908. 

—  filterfeuchtes  511. 

—  -salzfabriken  654. 

—  -Verbindungen  355. 

—  -wasserstottsäure26. 654. 
656. 

Fluoxith  694. 
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Flurol  660. 

Flußsäurc  654,  656. 

Flüssigkeiten ,  wäßrige, 
Durchgang  durch  Schließ- 
häute 53. 

Flüssigkeitskessel  824. 

Föhre  209. 

Fomes  fomentarius  155. 

Formaldehyd  92,   900,   926. 

—  Para-  358,  694,  927. 
Formica  84. 
Forolitt  677. 
Forstflächen  215. 

—  -Verteilung  imDeutschen 
Kelche  215. 

Fowlersche  Lösung  737. 
Freileitungen,  Normen  für 

246. 
Frischgewicht  194. 
Fruchtkörperbilduug  126. 

zucker  34,  154. 

Frühholz  43.       . 
Fruktose  154. 
Füllzellen  49. 
Fungin  155. 
Fußschutz  331. 

G. 

Gabelgänge  75. 
Galalith  927. 
Gallotin  775. 
Gallusgerbsäure  923. 
Gärung  107. 

Gase ,  Durchgang  durch 
Schließhäute  53. 

—  flammenlöschende  941. 

—  teerölhaltige  876. 
Gaspolster  855. 

—  -öl  911. 

—  -teer  753. 

Wasser  877. 

Gebrauchsdauer,  mittlere  5, 

15,  Wert  der  Aufzeich- 
nungen 9 ,  Vorausbe- 
stimmung 12. 

Gefäße  oder  Tracheen  38. 

Gefäßbündel  37. 

Gefüge  179. 

Gelatine  14,  927. 

Gemmenbildung  126. 

Gerbstoffe  34,  49,  156,  922. 

Gerbsäure  26. 

Gerstenzucker  925. 

Geruch  des  Holzes  191. 

Gerüsteiweiß  155. 

Gewebeformen  36. 

Geweihpilz,  scharlachroter 
118. 

Gewicht,  antrockenes  195. 

—  lufttrockenes  195. 

—  spezifisches,  des  Holzes 
193. 

—  waldtrockenes  195. 
Gewindestutzen  578. 
Gießkannenschimmel  117. 


Giftmehl  738. 

Gips  707. 

Glanz  des  Holzes  190. 

Glaubersalz  703,  705. 

Gleisanlage  624. 

anschluß  466. 

wage  475. 

Gleitungsfestigkeit  188. 
Glimmerköpfchen  161. 
„Glückauf" -Mischungen  , 

719,  721. 
Glukose  34,  153. 
(Glykogen  154. 
Glykose  153. 
Glyzerin  682,  926. 
Goudron  330,  912. 
Goulardsches  Wasser   734. 
Gradierwerke  699. 
Graphiumarten  111. 
Graslärche  211. 
Grubenholz  248. 

—  jährliche    Aufwendun- 
gen 8. 

verbrauch  8,  258. 

Gruudgewebe  37. 

—  -Wasserstand  465. 
Grünfäule  103. 
Grüngewicht  194. 

—  -öl  755. 

span  545,  608. 

Gummiguttgelb  159. 
Guttapercha  603,  605. 

H. 

Hadromal  25. 
Hadromase  162. 
Haftfestigkeit   von  Nägeln 

und  Schrauben  189. 
Hallimasch    138,    145,    157, 

160. 
Halogen  25. 
Hanftrense  555. 
Hartblei  397. 

—  -hölzer  34,  175. 

—  -paraffln  752. 

pech  755. 

salz  713. 

Härte  180. 

Harze    158,   327,  900,   916, 

927. 
Harzestersulfosäuren  890. 
gehalt   der   Hölzer   20. 

210,  212,  213,  215. 

—  -kauäle   50. 

kreosotseife  389. 

Haskinieren  376. 
Hausbock  71. 
Hausschwamm,  echter  121. 

—  forschuugen  11. 
Hautgewebe  36. 

gifte  90. 

Hebevorrichtungen  471. 
Hefepilze  108. 
Heilbrunner   Sortierung 

223. 


Heißluft  -Trocki  nkammem 

289,  786. 
Heizwert  des  Holz»*-  ]'j] . 
Herz,  rotes  103, 

—  schwarzes  103. 
Hexosen  18,  153. 
Hexosane  18. 
Hirnschnitt  42. 
Hobelmaschine  822. 
Hochdruckverfahren  7»')^. 

—  -ofenteer  753. 
Hoftüpfel  39,  51. 

Holz,  Chemie  16,  Anato- 
mie 36,  Zerstörung  durch 
Insekten  59.  durch  Filze 
99,  Dauer  164.  Fällzeit 
170. 

—  Auslaugen  302,  Anstri- 
che 324,  erdige  und  me- 
tallische Umhüllungen 
364,  Ankohlen  371,  Ver- 
steinerung 378. 

—  technische  Eigenschaf- 
ten 179,  Arten  203,  Sor- 
timente 221,  Dauerer- 
höhung 269,  Trocknen 
270,   930,  936. 

-  grünes  318,  857. 

—  nasses  318,  852,  857. 

—  vulkanisiertes  900. 

—  -ameisen  84. 

art,  Einfluß  auf  die  Trän- 

kung  436. 
bestände  1,  215. 

—  -einfuhr  4. 
essig  746. 

—  -gummi  22. 

konservierung,  finan- 
zieller Wert  5. 

Darstellungen    über 

den  Wert  9. 

—  -mantel  532,  603. 
parenchym  40. 

—  -poren  38. 

—  -prosenchym  38. 
pumpen  400. 

—  -reaktionen  30,  82. 

—  -ringe  (Jahrringe)  42. 
saft  83. 

—  -safte,  saure  309. 

—  -Sortimente  221. 
Stöckelpflaster  262. 

—  -teer  21.  750,  899. 
teeröl,899. 

tränke  401. 

tränkuug  393,  92^. 

tröge  401. 

—  -wespen  81. 

—  -Würmer  59. 

—  -zement  336. 

Hölzer,  Beschaftenheit  der 
zu  tränkenden  431,  667. 

—  Eignung  für  die  Trän- 
kung 565. 

—  Kennzeichen  lufttrocke- 
ner ^32. 
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Hölzer,  fossile  378. 
Homogenisieren  886,  890. 
Höntschfluid  343. 
Hopfenstangen  260. 
Horizontalschnitt  42. 
Hülsendorn  207. 
Hnmifizierung  106. 
Huminstofte  107. 
Humussäuren  921. 
Hydnum  157. 
Hydrolyse  505. 
—  -sole  887. 

Zellulose  30,  745. 

Hylotrupes  bajulus  71. 
Hymenium  108. 
Hymenomyzeten  108. 
Hyphen  99. 

H^^pholoma  fasciculare  160. 
Hypoderma  36. 
Hypoxylon  coccineum   118. 

I. 

Ichthyol  752. 
Imbibition  952. 
Injektion  952. 
Injektol  343. 
Inkrustationstheorie  33. 
Insekt,   schematische  Dar- 
stellung 91. 
Innenrinde  (Bast)  37. 
Interzellularräume  50,  54. 
Intussuszeption  51. 
Invertasen  162. 
Ionen  501. 
Isochinolin  764. 

J. 

Jahrringe  43. 
Jaminsche  Ketten  51. 
Jodkaliumlösung  420,   482. 

Stärkekleisterpapier  930. 

Juvelith  928. 


K. 

Kainit  708. 
Kalialaun  725. 

—  -hydrat  728. 

—  -salze  713. 

Kalium,  arsensaures  737. 
bichromat  30,  725,  730. 

—  -Chromat  694. 

gehalt  des  Holzes  35. 

—  -karbonat  703. 
nitrat  703. 

permanganat  30,  733. 

phenolate  902. 

-sulfat  704. 
Kalk,  gebrannter  707. 

—  karbolsaurer  758. 

—  kresolsaurer  758. 

—  schwefelsaurer  707. 

—  -brei  707. 
färben  361. 


Kalkgehalt  des  Holzes  35. 

milch   707. 

Wasser  707. 

Kalomel  422. 

Kalzium ,  holzessigsaures 
708. 

azetat  708. 

bikarbonat  707. 

bisulfit  744. 

—  -diphosphat  391. 

kresolat  758. 

Oxalat  122,  129. 

—  -phenolat  758. 
sulfit  708. 

triphosphat  391. 

—  -Verbindungen  705. 
Kambium  37,  43. 
Kammhornkäfer  63. 
Kampfer  159. 
Kantholz  221. 
Kapillarröhrchen  517. 
Karamel  925. 
Karbazol  908. 
Karbolineum  337,  755. 
Karbolöl  755. 

säure    388,    693,    756, 

876. 
Karbonate  944. 
Karbonisation  25. 
Karbonisierung  382. 
Kaseinfarben  361. 
Kathode  928. 
Kastanie,  eßbare  208. 
Kautschuk  327. 
Kellerschwamm   133. 
Keimschlauch  101. 
Keramit  355. 
Keramyl  355. 
Kennzeichen  der  Güte  eines 

Baumes  140. 
Kern,  falscher  115. 

—  grauer  115. 
Kernfäule  104. 
holz  47. 

holzbäume  44,  48. 

keule,       vielgestaltige 

155. 

Kesseldruckanlage,  Bau- 
kosten 625,  795. 

—  -Verschluß  606,  607,  621. 
691,  791,  815. 

wagen,     hölzerne    311, 

533,  Kupferne  oder  bron- 
zene 605,  eiserne  624, 
793. 

Kiefer  209. 

Kiefern  bäum  schwamm  109. 

holz,    Unterschied   von 

Fichtenholz  213,  von 
Lärchenholz  212,  von 
Tanr.onholz  210. 

Kientecr  751,  885. 

zopf  51. 

Kieselfiuoride  944. 

fluormagnesium       495, 

658. 


Ivieselfluornatrium  495,  511, 

658. 
fluorwasserstoflFsäure 

26,  658. 
fluorzink  495,  511,  515, 

658,  659. 
flußsäure  658. 

—  -säure  942. 
Klopfkäfer  63. 
Kobraverfahren  848. 
Kochbottich  416. 

salz  353,  698. 

verfahren  768. 

Kohlenhydrate  17,  153. 
säure  26,  92. 

Stoffverbindungen    748. 

Koksteer  753. 
Kolloide  954. 
Kolophonium  918. 
Komplexbildung  503. 
Koagulierung  767. 
Konservierungsmittel,    Ei- 
genschaften 321. 

—  Wahl  eines  11. 
Konsole  99. 
Konzentrationsminderung 

422,  438. 

Verstärkung  422. 

Kopf  Schimmel,  schwarzer 

492. 
Kork  156. 

haut  36. 

schwamm  121. 

Kraft,  antiseptische  13. 
Krebse  93. 

Krempling,  ungestielter  156. 
Kreolin-Pearson  761. 
Kreosot  751. 

—  -öl  755,  760. 
Kreosotieren  769. 
Kresolate  758. 
Kresoldämpfe  876. 
kalzium  393,  903. 

—  -natrium  721. 

—  -sulfosäure  907. 
Kresole  693,  758. 
Kresylsäure  756. 

—  -schwefelsauren  907. 
Kreuzholz  224. 

—  -Stapel  273,  471. 
Kristalloide  954. 
Kronol  355. 
Knicke  400. 
Kubikinhalt  der  Schwellen 

230,     der    Telegraphen- 
stangen 239. 

—  von  Masten  203. 
Kubikmeter  222. 
Kulba  353,  651. 
Kupfer  902. 

—  arsenigessigsaurcs  738. 

—  arsenigsaures  738. 

—  essigsaures  608. 

—  -amalgam  608. 
azetat  608. 

—  -clilorid  608. 
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Kiipferfluorid  609. 
hüttenschlacke  545. 

—  -hvdroxyd  609. 
kalkbrühe  545,  897. 

—  -kessel  602,  605. 
nitrat  608. 

—  -oxyd  609. 

Oxydammoniak  29. 

oxydul  609. 

—  -phenolat  608. 

—  -salze  354. 

Salzlösungen,   ammoni- 

akalische  608. 

—  -sulfat  383,  544,  947. 
Vitriol  495,  544,  713. 

—  -xanthogenat  608. 
Rupriammonsalze  608. 
Kuproammonsalz  608. 
Kyanisierung  394. 

—  verbesserte  448. 

L.. 

Lack,  elastischer  328. 

Lacke  325. 

Lackmuspapier  506. 

Ladebalken  472. 

Lageplan  einer  Tränkungs- 
anstalt 467,  550,  577, 
581,  619,  717,  789,  794, 
821. 

Lamellen  33. 

Lamina  70. 

Langholzhandel ,    rheini- 
scher 223. 

Lärche  211. 

Lärchenholz,  Unterschied 
von  Kiefern-,  Fichten-, 
Tannenholz  212. 

schwamm  145. 

Larix  211. 

Larven  16,  59. 

gänge  73,   76. 

Lävulose  34,  154. 

Laubhölzer,  zerstreutporig 
43,  ringporig  44. 

—  -holzteer  751. 

holzwälder  215. 

Laugen,  freie  747. 
Lederschwamm,     farbiger 

115. 

Leichtöl  755. 

Leimfarben  361. 

Leinöl  325. 

Leistung,  krauser  157. 

Leitergänge  75. 

Leitfähigkeit ,     elektroly- 
tische 501. 

Leitungsdruck,  eigener  952. 

—  -gewebe  36. 

—  -mästen  238. 
Leitzellen  38. 
Lentinus  squamosus  136. 
Lenzites  abietina  134. 
Leuchtpetroleum  911. 
Libriformfasern  39,  43,   57. 


Lichtmasten  238. 
Lieferungs  Vorschriften, 

^  staatliche  232,  238,  243. 
Liegedauer  von  Schwellen 

9. 
Lignin  17,  156,  744. 

—  -reaktion  33. 
Lignozellulosen  16,  745. 
Limnoria  lignoria  93. 
Lipasen   161. 
Lithiumsalze  704. 
Löcher,    Einbohren,     Ein- 
stechen 841. 

Lochung  785. 
Lohabkochungen  923. 

—  -porenhausschwamm 
492. 

Lösungen,  kolloide  887. 

—  kristalloide  887. 
Lowitzscher  Zement  345. 
Luft,  Durchgang  durch 

Schließhäute  53. 
kurorte  699. 

—  -saugpumpe  622. 

Stapel  273. 

L3^ctus  65. 
Lymexylon  61. 
Lysol  761. 

M. 

Maden  59. 
Magengifte  90. 
Magnesia,     doppelkohlen- 
saure 709. 

—  -zement  709. 
Magnesium,  bor  saures  940. 

—  dinitrokresolsulfosaures 
909. 

—  naphthalinsulfosaures 
907. 

—  -Chlorid  709,  723. 
karbonat  709. 

—  -sulfat  709,  721. 

—  -Verbindungen  708. 
Malenit  69  L  739. 
Manganate  733. 
Manganosalze  733. 
Mangansulfat  733, 

—  -superoxyd  732. 

Verbindungen  732. 

Vitriol  733. 

Mannit  153. 

Mantel-  und  Stirnflächen, 
Verhalten  der  451,  685, 
961. 

Markröhre  37. 

—  -strahlen  40,  44. 

—  -Strahlengewebe  36. 
Martiusgelb  681,  682. 
Masern   180. 

Masten  245. 

—  -schütz  301,  331. 
Masut  912. 
Mauerschwamm  125. 
Manische  Reaktion  31. 


Mazeration  '»6. 
Medaillonbildnng  134. 
Mediansttdlnng  53. 
Meerestiere  93. 
Meersalzsolen  702. 

Wasser  702. 

Melandryidae  65. 
Melanose  IßO. 
Melasse  925. 

Mcnnigeauskleiduug  605. 
Merulius  domesticus  139. 

—  hydnoides  123,  159. 

—  lacrymans  121. 

—  Silvester  492. 
Merzerisation  23. 
Meßlatten  405. 
Metallisierung  382. 
karbide  919. 

schutzkappeu  37  L 

spritzverfahren  370. 

Methylnaphthaline  761. 

Mikrophotographien  45,  4&, 
819. 

Mikroskopischer  Bestim- 
mungsschlüssel 56. 

Mikrosol  354. 

—  H  356. 
Milchsaft  161. 
Mineralisierung  382. 

öl  899,  916. 

Mischungstonne  416. 
Mißfärbungen  102. 
Mitdruck-Yerfahren  768. 
Mittel,    alkalisch    wirkend 

353. 

—  -öl  755. 

Mondring,  falscher  104. 
Montaninfluat  355. 
Moorerdelösung  921. 
Moraviafarbe  351. 
Moschusbock  69. 
Mucor  mucedo  108,  492. 
Murolineum  355. 
Muscheln  95. 
Muttergänge  73. 
"Mycomyzeten  108. 
Mycothanaton  352,  699. 
Mykantin  357,  909. 
Mykose  154. 

Myzel  14,  99. 

Nachbargrundstücke  465. 
Nadelholzporling   155,  157, 

160. 
Nadelholzteer  751. 
Nadelhölzer  43. 
Nadelholzwälder  215. 
Nagekäfer  62. 
Nährböden,  künstliehe  49 L 

—  natürliche  494. 
Naphthalin  759,  766,  901. 

—  -dämpfe  876. 
Naphthenate  886. 
Naphthene  911. 
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Naphtliolate  759. 
Xaphthole  759,  898,  902. 
Naphtholnatrium  693.  902. 
NalJfäule  106. 
Natrium,  karbolsaures  757. 

—  kohlensaures  703. 

—  salpetrigsaures  542. 

—  -bichromat  692,  721,  731. 

—  -bisullit  744. 

—  -bromid  704. 

—  -Chlorid  698. 

—  -Jodid  704. 

karbonat  393,  703. 

—  -permauganat  733. 

—  -phenolat  757,  902. 
phosphat  741. 

—  -stannat  741. 

Sulfat  703,  705. 

Sulfide  29. 

—  -sultit  391,  744. 

tetraborat  740. 

thiosulfat  391. 

—  -titanat  741. 

wolframat  741. 

Natrou,  arsensaures  737. 

—  gerbsaures  353. 

lauge  354,  728. 

Nectria  cinnabarina  103. 
Neosot  755. 

Neßlers  Reagens  31. 
Neutralsalze  27. 
Nichtdruckverfahren  856. 
Nichtzellulose  16. 
Nichtzuckerstoffe  925. 
Niederdruckverfahren   768, 

^  873. 
Nießwurzelbrühe  91. 
Nikotin  91,  92. 
Ninisieren  901. 
Nitrate  944. 
Nitrophenole  680. 
Nitroverbindungen  909. 

Zellulose  26,  681. 

Nutzholzbedarf  5. 

O. 

Oberflächenspannung  516. 
Oberhaut  36,  51. 
Offentrog  verfahren  864. 
Ohnedruckverfahren      768, 

856. 
Öl,  totes  755. 

abscheider  827. 

Öle,  neutrale  765. 

—  saure  762. 
Oleate  886. 
Olefine  911. 

Ölfarbe,  bleihaltige  733. 
(Mfarbenanstrichc  325. 
Ölgasteer  753,  816. 
Olivenöl  763. 
Ölteerkreosot  914. 
Organe  dos  Holzes  38. 
Orts-  und  Platzwahl  464. 
•Osmose  954. 


Oxalsäure  26,  151,  726. 
Oxydasen  163. 
Oxvdationsmittel  29. 
Oxyzellulose  30,  745. 
Oxyzyanquecksilber  542. 


P. 

Pakura  912. 
Palraitate  886. 
Panus  stii^ticus  157. 
Paraffine  327,  752,  911,  912, 

917. 
Paraffiugrundlage  914. 

öle  752,  912. 

Parasiten  101,  121. 

Parenchvm  40. 

Parol  9Ö5. 

Patentlisten   388,  944,  971. 

Paxillus     acheruntius    121, 

138,  160. 
Pechharze,  schwarze  912. 
Pektinstoffe  924. 
Penicillium    glaucum    117, 

492. 
Pentosane  18,  155. 
Pentosen  18,  153. 

reagens  31. 

Pepsine  162. 

Pergament,  vegetabilisches 

25. 
Permanganate  733. 
Pers verfahren  365. 
Petroleum  900. 

—  deutsches  752. 

—  -asphalt  521. 
kreosot  914. 

—  -rückstände  900. 

teeröl  914. 

Petrolsäuren  911. 
Pfahlpilz  121,  160. 
Pflasterklötze  262. 
Phenanthren  755,  761. 
Phenanthrensulfosäuren 

906. 
Phenanthrole  755. 
Phenol   26,    357,    682.    756, 

901,  910. 

—  -sulfo säure  907. 

—  -zink  902. 
Pholas  dactylus  97. 
Pholiota  lucifera  156. 
Phonolithlack  328. 
Phosphate  740,  944. 
Phosphoreszieren  103. 
Phosphorgehalt  des  Holzes 

35. 

Wasserstoff  92. 

Picea  212. 

Picus  6^^. 

Pikolin  755. 

Pikrinsäure  681. 

Pille,  e^vige  738. 

Piloten  259. 

Pilze,  Chemie  der  141. 


Pilze,  mineralischeBestand- 
teile  14.^. 

—  parasitische  117.  144. 

—  saprophytische  144. 
Pilzfreiwerden  492. 

hyphen  97,  322. 

membran  143. 

—  -myzel  101. 

Wachstum .      kubisches 

121. 

—  -Zellulose  155. 

—  -Zucker  1.53. 
Pinselschimmel,  grüner  492. 
Pinus  209. 

Pipe  553. 
Piatypus  79. 
Plätzgang  78. 
Platzwahl  464. 
Pleurotus  ulmarius  145. 
Plumbite  734. 
Polreagenzpapier  930. 
Polyporus  abietinus  157. 

—  destructor  160. 

—  hirsutus  157. 

—  medulla  panis  160. 

—  officinalis  145. 

—  piidcola  155,  157.  160. 

—  sulfureus  157. 

—  ulmarius  157. 

—  vaporarius      132.      139, 
492. 

—  versieolor  157. 
Polysulfide  742. 
Poren  38. 

hausschwamm  132. 

Porling.  behaarter  157. 

—  bunter  157. 

—  schwefelgelber  157. 

—  zerstörender  160. 
Pottasche  703. 
Primärteer  752. 
Privatforsten  216. 
Prosenchym  38. 
Protoplasma  37. 
Prozentgehalt,  Berechnung 

des  547. 
Psathyrella  161. 
Ptilinus  63. 
Pulsometer  556. 
Pumpe,  fahrbare  414. 
Pumpen  791. 
Puppenwiege  73. 
Pyridin  760. 
Pyrokresole  906. 

Q. 

Quassia-Absud  91. 
Quecksilber  902. 

—  Welterzeugung  an  488. 

—  -ar Senat  543. 

—  -Chlorid  393. 
chlorür  422. 

—  -chrojuat  543. 

—  -fluorid  507. 

-—  -oxychlorid  421. 
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Quecksilberoxyd  422. 

—  -phenolat  543. 

—  -phenolsulfonat  544. 

—  -rcsinat  548. 

—  -salze  27. 

—  -Sublimat  91. 

-fabriken  490. 

sulfat  543. 

Verbindungen,   organi- 
sche 543. 
■Quellen  21,  200. 
Quercus  203. 
Querschnitt  von  Holz  42. 

R. 

Eaco  356. 
Kadialschnitt  42. 
Rammpfähle  259. 
Rauch  874. 

kammer  875. 

Raupen  59. 
Raummeter  222. 
Rebpfähle  261. 
Reifholz  47. 

—  -bäume  48. 

kernbäume  48. 

Reißen  197. 

Reißens,  Verhinderung  des 
276. 

Reservestoffe,  Aufspeiche- 
rung der  42. 

Residuen  912. 

Resinate  886,  917. 

Resinit  928. 

Rhodaueisen  517,  540,  723. 

kalium  723. 

—  -kupfer  608. 
Riechschwamm  155,  157. 
Ringeln  der  Schwellen  701. 
Ringelkrebse  94. 
Ringfäule  104. 

gefäße  41. 

—  -schäle  104. 
Ritterfüße  367. 
Robinia  207. 
Rohbenzin  911. 

—  -holzbezug  464. 

kresole  694,  758,  903. 

uaphthaliu  816. 

petroleum  910. 

teer  753. 

Rohrleitungen  623. 

zucker  925. 

Rostschutzanstriche  344. 
Rosenpfähle  260. 
Rotbuche  106. 
faule  109. 

—  —  -schwamm  157. 

—  -holz  210. 
lärche  211. 

—  -tanne  212. 
Rübenzucker  925. 
Ruberoid  475. 
Rübling,     korkstieliger 

157. 


iiund  fasern  43. 
Rüpiiigverfahrcn  808. 

S. 

Saccharate  925. 
Saccharin  926. 
Saccharose  925. 
Saftpolster  855. 

—  -verdrängungs  verfahren 

9e52. 

Sägeblättling ,     schuppiger 

121. 
Salinenholz  701. 
Salinenmutterlauge  700. 
Salmiakgeist  610. 
Salpeter  703. 

—  ^säure  26,  29.  693. 

dampf  26,  92. 

Salvars  an  737. 
Salze,  alkalische  29. 

—  ligninsulfosaure  357. 

—  naphthalinsulfosaure 
908. 

—  uaphtliensaure  886. 

—  neutrale  27. 

—  petrolsaure  913. 

—  phosphorsaure  741. 

—  saure  27. 

—  schwefligsaure  743. 

—  titansaure  741. 

—  vanadinsaure  741. 

—  wolframsaure  741. 

—  zinnsaure  741. 
Salzsäure  26,  744. 

dampf  26 

Salzstangen  478. 
Sammelbehälter,   unterirdi- 
sche 405. 

Sandeln  330. 
Sapokarbol  761. 
Sappien  409. 
Saprophyten  121. 
Säure,    arsenige-  388,   543, 

736. 
Säuren,  freie  744. 

—  mittelstarke  747. 

—  schwache  747. 

—  schweflige  92,  391,  743. 

—  starke  747. 
Schalleitungs  vermögen  193. 
Schälung ,   grubenholzartig 

224. 

Scheelesches  Grün  608, 
738. 

Scheibenkäfer ,  veränder- 
licher 69. 

Scheidewand,  porige  954. 

Scherfestigkeit  188. 

Schiebebühnen  470. 

Schieferteer  752. 

Schießbaumwolle  681. 

SchifFsanstrichmittel  316. 

—  Prüfung  der  349. 
Schiifsbohrwurm  9ö. 
Schimmelpilze  492. 


Schizophv'lum    conmiune 
115,  155. 


UO. 


nit'driL'-^ 


gegen 


Schläuche,   säurefeste 
Schließhäute  51. 
Schmelzbarkf'it 

941. 
Schmetterlinge  79. 
Schmieröl  912. 
Schnalleiizellen  126. 
Schneiderbock  70. 
Schiiittfestigkeit  189. 
Schrägaufzüge  472. 
Schräglage  865. 
Schrumpfen  197. 
Schubfestigkeit  1^^8. 
Schulzes  Lösung  31. 
Schuppen  seh  wamm  136. 
Schüppling,  fettiger  156. 
Schusterbock  70. 
Schutz-     oder     Wundholz 

HO. 
Schutzmaßnahmen 

Holzinsekten  89 
Schwab  ex  661. 
Schwammfäule  109. 

—  -holz  HO. 
Schwammolin  699. 
Schwanenhals  578. 
Schwarzkäfer  65. 

—  -Specht  60. 
Schwefel  29,  327,  741.  S9t. 

915. 

—  -ammonium     436.     517. 
639. 

—  -arsen  737. 

—  -barium  388.  709.  743. 

—  .kalzium  388,  743. 

—  -kies  710,  743. 

—  —  -bergwerke  712. 

—  -kohlenstoff  92,  900. 

—  -köpf,  büscheliger  160. 
kupfer  29. 

—  -quecksilber  436. 

—  -säure  24,  744. 

—  -Verbindungen  741. 

—  -wasserstotf  92,  742. 

—  -zink  639. 

—  -zyankalium  723. 
Schweinfurter     Grün     60S, 

738. 
Schweizersches       Reao:ens 

609. 
Schwelgase  876. 
Seh  wellen,       mechanische 

Zerstörung  641,  780. 

—  Prüfung   und  Abnahme 
235. 

—  Verdübelung  der  237. 

herstellung  228. 

Stapel  27L 

Schwere,     spezitische     des 

Holzes  193. 
Schwermetallsulfate  679. 
Schweröl  755,_760. 
Schwinden  197. 
Scolvtidae  73. 
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iSeesalzlösung  703. 

Würmer  69. 

Sehnenschnitt  42. 
Seifen  543,  682. 

—  fettsäure  886. 

—  harzsaure  886. 

—  naphthensaure  886. 

—  (Usaure  886. 

—  sulfonierte  886. 
Sekundärteer  752. 
Sikkative  325. 
Silbernitrat  505. 
Silikate  944. 
Sirex  81. 

Skeletteiweiß  155. 
Sklerenchymfasern   39,   56. 
Soda  680/703,  747. 
Solaröl  752. 

Söligkeitsmesser  420,  479. 
Solutol  758. 
Sommereiche  203. 
Sommerfällung  174. 
Sorelzement  709. 
Spaltbarkeit  181. 
Spaltblättling,       gemeiner 

115,  155. 

Spaltschnitt  42. 

Spannhölzer  410. 

Spannkraft    von     Wasser- 
dampf 306,  312. 

Spannungsreihe ,      elektri- 
sche 397. 

Spartränkungsverfahren 
768,  799. 

Spätholz  41,  43. 

Specht  60. 

Speicherungsgewebe  36. 

Spiegelschnitt  42. 

Splintfäule  104. 

—  -holz  47. 

— bäume  43,  48. 

-käfer,  gerinnter  65. 

Sporen  14,  108,  127. 
Sprödigkeit  184. 
Staatsforsten  216. 
Stachelpilz  157. 
Stahlwässer  710. 
Stammbaum  754. 
ende  221. 

—  -holz  211,  432. 
Standort      des      lebenden 

Baumes  165. 
Stangen  238. 
abfall     durch     Fäulnis 

13. 

platze  551. 

--  -schütz  331. 
Stapel  273. 

—  -Verschluß  553. 
Stannate  740. 
Stapelung  271,  471,  793. 
Stärke  34. 
Stärkebäinne  34. 
Starkstromanlagen  245.    , 
Stearate  886. 


Stechvorrichtungen  843. 
Steineiche  204. 
Steinkohlenleuchtgas  877. 
teer  753,  900. 

—  —   gereinigter  898. 

-kreosot  760. 

-öl,  schweres  918. 

-öle,  gechlorte  344. 

—  —    Welterzeugung  753. 
Steinlärche  211. 
Steinzeugpumpe  400. 
Stempeln  244,  465,  521. 
Sterigmen  127. 

Stereum  108,  115. 
Stickstoffgehalt  der  Hölzer 

18. 
Stirn-    und    Mantelflächen, 

Verhalten   der  451,  685, 

961. 
Stockfäule  104. 

schütz  301,  331. 

StoflPe,  inkrustierende  27. 

—  insektenwidrige  65. 

—  kolloide  886. 
Strahlenparenchym  40. 
Stranggewebe  36,  37. 

parenchym  40. 

Strecken,  Durchprüfung  der 

337. 
lagerrinne  552,  580. 

—  -röhre  578. 
Streifen,  farbige  103. 
Strom,  elektrischer  928. 
erzeuger  827. 

Spannung  930. 

—  -Stärke  930. 
Sfrontiumpolysulfid  743. 
Stumpen  369. 
Stutzenrohr  555. 
Stützzellen  39. 
Sublimat  396,  495. 

Fluorsalz-Gremisch  496. 

—  -pastillen  421. 

—  -sumpf  407. 

—  -tränkungsanlage,  Bau- 
kosten einer  461. 

—  -Verstärkung  445. 
Sulfate  944. 
Sulfide  742. 
Sulfite  27,  743. 
Sulfitzellulosse  357. 

--  -ablauge  682,  721,  744. 
Sulfonate  886. 
Sulfosäuren  682,  906,  908. 
Suspensionen  887. 

T. 

Talkum  335. 
Tangentialschnitt  42. 
Tanne  837. 
Tannenblättling  121. 

—  -holz,  Unterschied  von 
Fichtenholz  214,  von 
Lärehenholz  212, 

—  -porling  157. 


Tannin  26. 

Tauchanstalt,    Winke    tür 

die  Errichtung  464. 
Tauchanstalten ,     deutsche 

531. 
Tauchvorrichtungen      408, 

860,  865,  895. 
Teer  330. 

—  abdestillierter  335,  830. 

—  filtrierter  830. 

—  präparierter  830. 

—  Stockholmer  751. 
dämpfe  876. 

—  -destillationen  77.5. 

—  -kessel  428. 

kratze  784. 

krebs  784. 

—  -öl  337,  543,  882,  892, 
894   947. 

-behälter  791,  826. 

entsäuertes  886. 

~  -öle,  dünnflüssige  773. 
dickflüssige  773. 

—  ölkufen  826. 

pumpe  827. 

rückstände  816. 

—  saures  756. 

-Seifenemulsion    886. 

—  —  -tränkung,  gesund- 
heitliche Grefahren  der 
784. 

Untergrund  327. 

säuren  905. 

Teilungsgewebe  36. 
Telegraphen  Stangen  238. 

—  Gewicht  der  239. 

—  jährlicheAufwendungeu 

—  Untersuchung  der  in 
den  Linien  befindlichen 
337. 

Telephonstangen  238. 
Telephora  hirsutum   157. 
Telephoraceae  160. 
Temperatur ,     Einfluß     der 

667. 
Teredo  navalis  95. 
Termes  88. 
Termiten  86. 
Terpentine  159. 
Terpene  158. 
Textur  179. 
Thyllen  49,  103,  118. 
Tieftemperaturteer  752. 
Tintling,  hausbewohnender 

161. 
Titanate  740,  657. 
Toluol  755. 
Tomatenpfähle  261. 
Tomicus  76. 

Tonauskleidungeu  310,  533. 
Tonerde  723. 

—  basisch  -  schwefelsaure 
725. 

—  schwefelsaure  724. 

—  -hvdrat  728. 
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'runerdenatron  '-554. 

Torfteer  751. 

Torus  52. 

Totenuhr  63. 

Tracheiden  38. 

Tragfestigkeil  188. 

Trametes  pini  109,  157. 

Tränken  auf  elektrischem 
Wege  928. 

Tränkung,  elektrokapillare 
932. 

Tränkungsanlagen ,  orts- 
feste 402,  464,  597,  618, 
629,  674,  678,  690,  717, 
727,  789,  814,  821,  825, 
870,  873,  879. 

—  fahrbare  605,  630,  797, 
945. 

bottiche  398. 

flüssigkeit,   Eindringen 

in  das  Holz  952. 

—  -halle  467. 

—  -kessel  790,  829. 

—  -lauge  401. 

lösung,     Rühren     der 

423. 

lösungen,  Umsetzungs- 
tiefe 392. 

mittel   für   Grubenholz 

255. 

für  Pflasterklötze 

267. 

Verhalten  beim  Er- 
hitzen 942. 

Stoff,   Berechnung  des 

Verbrauches  456. 

—  -Vorschriften,  staatliche 
519,  815. 

Transpirationswasser      38, 

952. 
Traubenzucker  34,  153. 
Trehalose  154. 
Tremella  faginea  115. 
Trikresol  758. 
Trinkwasser  466. 
Trinitriphenol  681. 
Triolith  692. 
Tripsine  162. 
Trockenfäulepilze  131. 

—  -gewicht,  absolutes  195. 

schuppen  301,  474. 

Trocknen  auf  elektrischem 

Wege  928. 
Trocknung,  künstliche  276. 

—  natürliche  270. 
Trocknungsanlagen ,     neu- 
zeitliche 294. 

—  -dauer  274,  282. 
Tropenanstrich  328. 
Trotzkopf  63. 
Trübungen  887. 
Tüpfel  (Tipfei)  51. 

verschlusse  839. 

Türkischrotöl  886. 
Turmgerüst  556. 
Turnbulls  Blau  639. 


U. 

Überaufnahme    438 ,     513, 

515,  516. 
Ulmenschichtporling  157. 

—  -seitling  145. 
Ultramarinpapier  634. 
Ultramikroskoi)isches     Ge- 
biet 887. 

Umhüllung,      äußere     des 

Holzes  320. 
Umhüllungen,  erdige  364. 

—  metallische  369. 
Umsetzungstiefe  von  Trän- 
kungslösungen 392. 

Unschädlichmachung  sau- 
rer Holzsäfte  309. 

Unterdruckverfahren  768. 

Unter-  und  Überdruckluft- 
pumpe 826. 

Unterscheidungsmerkmale, 
mikroskopische  von  Höl- 
zern 55. 

—  .-suchungsvorschriften, 
Erläuterungen  479,  524, 
828. 

Urgewebe  36. 
Urteer  752. 

V. 

Vakuumverfahren  768. 
Vanadate  740. 
Vanillin  33. 
Vaselinöl  912. 
Vegetationszeit  43. 
Veilchen  -  Riechschwamm 

157. 
Verbindungen,    organische 

748,  921. 

—  schwefelhaltige  942. 
Verblauung  113. 
Verbleiung,  homogene  604. 
Verdampfungsfähigkeitl93. 
Verdunstungswasser  38, 

952. 
Vererzung  378. 
Verfärbung  des  Holzes  20, 

102. 
Verflüchtiguu  c; ,     teil  weis  e 

943. 

—  vollständige  943. 
Vergasung  749. 
Vergrößerungen,  stereosko- 
pische 139. 

Verharzung  50. 
Verholzung  32. 
Verkalkung  378. 
Verkernung  48. 
Verkienung  51. 
Verkieselung  378, 
Verkohlen  20. 
Verladerampe  472. 
Vermoderung  105. 
Verschimmeln  108. 
Verschleimungsschutz- 
farben  346. 


Verschlu'brett  579. 

—  -kappen  584. 
Verschwelungs  verfahren 

874. 
Versteinerung,    künstlich»^ 
380,  891. 

—  natürliche  378. 
Verstopfung  der  Gefäße  und 

Tüpfel  118. 

Verwendungsort    des     ge- 
schlagenen Holzes  166. 

Verwesung  107. 

Viczsal  610,  651. 

Viehsalz  699. 

Viktoriaorange  681. 

Vollholzigkeit  221. 

VoUtränkungsverfahren 

768. 
Voltmeter  930. 
Vorratsbehälter  623. 
Vorschriften,  staatliche,  für 

Lieferungen    222,     223, 

232,  238,   für  Tränkung 

522,  815. 
Vorsichtsmaßregeln    beim 

Einbau  806. 
Vulkanfiber  28. 
Vulkanisieren  376. 

Wachs  327. 
Wadel  170,  175. 
Wagen  624,  792. 
Waldtiächen  1,  215. 

—  -hausschwamm  492. 

—  -Verteilung  in  den  deut- 
schen Ländern  219. 

Warnfähigkeit  248. 
Warzenhausschwamm  133, 

492. 
Wärmeeffekt  191. 

—  -leitungsvermöoen    191, 
193. 

Wärzling,  behaarter  157. 
Wäschestützen  261. 
Wasserbewegung  im  Holz- 
körper 53,  953. 

—  -dampf,  ölhaltiger  896. 

—  -leiiungsbahnen  952. 

—  -gasteer  753,  816. 

—  -gehalt  der  Luft  281. 

—  der  Pilze  146. 

—  des  Teeröles  813. 

—  -glas  29,  358,  :S83,   541, 
939. 

—  -pumpe  622. 
Webermeter  930. 
Weichhölzer  34,  175. 
paraffin  752,  912. 

—  -pech  755. 
Weidenbohrer  79. 
Weinbergpfähle  261. 
Wein  stecken  261. 
Weißfäule  105. 

—  -holz  210. 
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Weißtaiine  213. 
Wespen  81, 
Werfen  197. 
Werftkäfer  61. 
Werkholzkäfer  62. 
Westrumit  916. 
Wiese-Salz  857. 
Wiesners  Heagens  ol. 
Windkissen  801. 
Wingertsbalken  262. 
Wintereiche  204. 

—  -tränkung  429. 
Wolframate  740. 
Wundparasiten  101. 
Wurm ,   großer   schwarzer 

70. 

—  kleiner  schwarzer  70. 

—  -fraß,   Schutz  gegen  11, 
89. 

—  -mehl  64. 
Wursters  Reagens  81. 
Wurzelfäule  104. 


X. 


Xyloterus 
Xylol  755. 
Xylaria  155 


tö. 


Xyk^borus  76. 
Xylenole  758. 

Z. 

Zähigkeit  184. 
Zaunblättling  121. 
Zaunstangen  260. 
Zellsaft,  chemischeBestand- 

teile  88. 
Zellulase  162. 
Zellulose    16,  745. 
Zementierung  382. 
Zementwässcr  545. 
Zersetzungserscheinungen 

des  Holzes  102. 
Zerstäubungs  verfahren  874. 
Zerstörung  durch  Insekten 

usw.  59,  durch  Pilze  usw. 

99. 
Zeuzera  pyrina  81. 
Ziegelsteintröge  406. 
Zimmerbock  69,  78. 
Zink,  holzessigsaures  65 

—  naphthalinsulfosaures 
857,  907. 

—  nitronaphthalinsulfo- 
saures  909. 

—  nitrophenolsulfosaures 
909. 


Zink,  schwefligsaures  651. 

—  „teeröl"sulfosaures   908. 
Zinkate  853,  651. 
Zinkazetat  652. 

borate  740. 

Chlorid  611,  923. 

fluorid  653. 

saures  658. 

„übersaures'"  663'. 

—  -hvdroxyd  725. 

oxy Chlorid  613.  636. 

—  -oxyd  651. 

salz,  basisches  636,  724. 

725. 

—  -Sulfat  651,  676. 

—  -sulfit  651,  744. 

—  -vitriol  651. 

—  -xanthogeuat  651. 
Zinnober  489. 

Zopf  oder  Ablaß  221. 

—  -anstrich  800,   381,   465, 
521. 

Zuckerarten  34,  153,  925. 
Zugfestigkeit  187. 
Zunderschwamm  155,  157. 
Zuwachsbohrer  140. 
Zj^ankali  542. 
Zyanquecksilber  542. 
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im  zweiten  Absatz,  achte  Zeile  vou  oben,  lies  „abgängig"  statt  abhängig, 
in  der  Unterschrift  zu  Abb.  21  lies  .,l*holas"  anstatt  Pholus. 
im  dritten  Absatz  von  oben,  dritte  Zeile,  lies  „Brase"  anstatt  Brasse, 
in  der  Unterschrift  zu  Abb.  83  lies  „Amerika"  anstatt  Amerka. 
vorletzter  Absatz  in  der  zweiten  Zeile  von  oben  lies  „Striche"  statt 

Streifen. 
Annierk.  1,  erste  Zeile,  lies  „Schweizerisches"  statt  Schweizer, 
letzte  Zeile  und  Seite  416  erste  Zeile  muß  es  heißen :  „Im  ersteren  Falle 

wird  von  Wasser  gewöhnlicher  Temperatur,  in  letzterem  Falle  von 

heißem  Wasser  ausgegangen*', 
in  der  fünften  Zeile  von  oben  lies  die  Formel  zu  II  wie  folgt:  HuJo  4  2  JK 

=-  HgJo   2  JK. 
achte  Zeile  von  unten  lies  „könnte  zwar"  anstatt  kann, 
in  der  dritten  Zeile  des  drittletzten  Absatzes  lies  „Silberchlorid"  statt 

Silbernitrat, 
in  Anmerk.l,  zweite  Zeile  von  oben,  lies  „Department"  statt  Departement, 
in  der  ersten  Zeile  des  vorletzten  Absatzes  lies  „Ferrell"  statt  FerreU 
in  der  achten  Zeile  von  oben  lies  „Antlirole"  statt  Anthranole. 


Verlag  von   Paul  Parey  in   Berlin  SW.  11,  Hedemannstraße  10  u.  11. 

Wichtige  Werke  für  Holzinteressenten : 

Handbuch  der  kaufmännischen 
Holzverwertung  und  des  Holzhandels. 

Für  Waldbesitzer,  Forstwirte,  Holzindustrielle  und  Holzhändler. 

Von  Ing.  Dr.  h.  c.  Leopold  Hufnagl, 

Fürstl.  K.  Auerspergschem  Zentralgüterdirektor  in  Wlaschim. 

Achte,  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 

Mit  31  Textabbildungen.     Gebunden,  Preis  100  M. 

Handbuch 
der  Technik  des  Weichholzhandels 

(Fichte  und  Tanne) 

mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Sägebetriebes  und  der  Produktion 

von  Schnittmaterial. 
Für  Holzproduzenten,  Holzhändler,  Forstwirte  und  Waldbesitzer. 

Von  Josef  Abeles, 

ehem.  Oberbeamter  der  Union-Forstindustrie  A.-G.,  Wien. 

Zweite,  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 

Mit  51  Textabbildungen.     Gebunden,  Preis  152  M. 

Das  Grubenholz 

von  der  Erziehung  bis  zum  Verbrauch. 

Handbuch  für  Forstwirte,  Waldbesitzer,  Bergbeamte 

und  Holzhändler 
von  Max  Lincke, 

Herzogl.  Arenbergischem  Forstmeister. 
Mit  192  Abbildungen  im  Text  und  auf  Tafeln.     Gebunden,  Preis  200  M. 


Lehrbuch  der  Holzmeßkunde. 

Von 
Dr.  Udo  Müller, 

Professor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Karlsruhe. 

Dritte,  neubearbeitete  Auflage. 

Mit  sahireichen  Textabbildungen.     Erscheint  im  Sommer  1922. 


Zu   beziehen   durch  jede  Buchhandlung. 


Zwei  wichtige  ScJiriften  über  Hausschwamm: 

tiiiiiiiMiiiiiMnitiiiiiii iiiiiiiiiMiiiiiiuiiiiniiiiii IUI  IUI im  im  in  im im ■mmmmiiiiiimiiim 

Hör   H^mccrhwsinini   ^"^  ^^^  übrigen  holzzerstörenden  Pilze  der 
Uöl    nclllööbllffClIlllil  mensclilichen  Wohnungen,     ihre  Erkennung, 

Bedeutung  und  Bekämpfung.  Mit  einer  Tafel  in  Farbendruck  und  etwa 
90  Textabbildungen.  Von  Dr.  Carl  Mez,  Professor  der  Botanik  an  der  Uni- 
versität Königsberg.    Geheftet  30  Mark,  gebunden  45  Mark. 

Über  dieses  hervorragende,  in  seiner  Art  einzige  Werk  urteilt  die  Fachpresse:      | 

Prakt.  Maschinen-Konstrukt.:  Ein  solches  Buch  haben  sich  Baumeister  und  Hausbesitzer 

schon  lange  gewünscht  .... 
Schlesische  Zeitung:  Das  Werkchen  kann  jedem,  der  mit  Hausschwammpi'üfung  zu  tun  hat, 

nicht  warm  genug  empfohlen  werden  .... 
Norddeutsche  Alldem.  Zeitung: wie  mancher  aussichtslose  und  kostspielige  Prozeß 

kann  durch  dieses  Buch  verhindert,  wie  manche  Reparatur  noch  rechtzeitig  mit  geringen 

Kosten  veranlaßt  Averden. 

Haftpflicht  bei  Hausschwamm  und  Trockenfäule. 

Zwei  Vorträge   auf  der  Delegiertenversammlung  des  Verbandes  deutscher 

Baugewerksmeister  in  Schwerin.    Gehalten  von  Dr.  Carl  Mez,  a.  o.  Professor 

der  Botanik  in   Halle,   und  Dr.   K.  Rummler,   Rechtsanwalt   in   Wollstein. 

Geheftet  15  Mark. 

Diese  Broschüre,  die  ihre  Entstehung  einer  Anreguug  des  Verbandes  deutscher  Bau- 
t^ewerksmeister  verdankt,  ist  direkt  unentbehrlicli  für  jeden  Baupraktiker,  da  sie  auf  Grund 
der  neuesten  wissenschaftlichen  Ergebnisse  und  der  einschlägigen  Oberlandes-  und  Reichs- 
gerichtsentscheidungen alles  Wesentliche  in  dieser  heute  so  brennenden  Frage  in  gemein- 
verständlicher Weise  wiedergibt. 

,,,,,,,,,,, lim iiiniiiiii tiiiiiiiMMi ■■IUI lim i im  im im  im iimimiMmiim 

"'IT  Max  Spielmeyer,  feÄrKs"e4''Si:  Berlin  8W.  48,  l^^'X 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin  SW.  11,  Hedemannstraße  10  u.  11 

Die  Forstbenutzung. 

Ein    Lehr-    und    Handbuch. 

Begründet  von 

Dr.  Karl  Gayer, 

weil.  Geheimer  Rat  und  o.  ö.  Professor  an  der  Universität  München. 

Zwölftey  neubearbeitete  Auflage 

herausgegeben  von    Dr.   Ludwig   FabriciUS, 

Professor  der  forstlichen  Produktionslehre  an  der  Universität  München. 

Mit  380  Textabbilduttgen  und  2  Farbendrucktafeln.    In  Gansleinen  geb.,  Preis  220  M. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Aufschwünge  der  Forstwirtschaft  und  des  Holzhandels  ist 
„Gayers  Forstbenutzung"  für  alle  Beteiligten  von  der  größten  Wichtigkeit.  Wer  sich 
mit  der  Ausnutzung  des  Waldes  und  seiner  vielfachen  Produkte  zu  beschäftigen  hat,  wird 
immer  wieder  auf  das  weltbekannte  Werk  zurückgreifen  müssen,  um  sich  die  gewünschte 
Belehrung  zu  verschaffen.  Es  umfaßt  und  erschöpft  das  gesamte  weite  Gebiet  der  Forst- 
benutzung ?uf  das  Gründlichste  und  ist  bei  der  hohen  Bedeutung  der  Forstwirtschaft  im 
gegenwärtigen  Wirtschaftsleben  vor  ungewöhnlichem  Nutzen.  Nicht  nur  für  den  Forstmann 
und  Studierenden,  sondern  auch  den  Holzhändlern  und  Waldbesitzern  wie  den 
Leitern  der  vielen  holzverarbeitenden  Industrien  das  notwendigste  Rüstzeug. 


Zu   beziehen   durch   jede   Buchhandlung. 


Universiry'  of  British  Columbia  Library 

DATE  DUE 


H/»T«(l,1lj   f    /\M 


WILHELM  FRICKGes.mbH^ 

I  BUCHHANDLUNG        | 

FÜR  INU.AUSLÄND.UTERATUR 

,1    (WIEN, I  .Grabe'*   27 


>  >-\   »^ 


mr^MYm^.^.lT^  0»=  B  C  LIBRARY 


3  9424  00636  8747 


STORAGE 


MacMILLAN 
LIBRARY 


